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Diagnostico de los portadores energéticos utilizados en “Talleres
Maldonado” ubicado en la ciudad de Quito en el afio 2015. Disefio de un
programa de Produccion Mas Limpia (PML) para el proceso de

enderezada y pintura.
Autor: Ing. Carlos Ivdn Maldonado Davila

Tutor: MSc. German Erazo Laverde

RESUMEN

En la investigacion se realizé el diagnéstico de los portadores energéticos
utilizados en “Talleres Maldonado”, especificamente en el proceso de
enderezada y pintura con el objeto de encontrar focos de desperdicio de
energia y recursos, que hacen de esta micro empresa una entidad
ineficiente y no competitiva en su mercado. Una vez encontrado el
principal problema se formularon soluciones viables en el area técnica,
econdémica y ambiental que permitan a la empresa mantener un control
estricto de los portadores; plasmado en un Plan de Produccion mas
Limpia (PML).

Descriptores: Portadores energéticos, produccion mas limpia, eficiencia

energeética, enderezado, pintura.
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ABSTRACT

The purpose of thisstudy was to identify the sources of energy and
residual resources that make "Talleres Maldonado" inefficient and less
competitive in its market. A diagnosis was made of the energy carriers
used in "Talleres Maldonado"; specifically, in the process of straightening
and painting. When finding the main problem, viable technical, economic
and environmental solutions were formulated to allow the company to
maintain a strict control of the carriers; focused on a cleaner Production

Plan.

Descriptors: Energy carriers, cleaner production, energy efficiency, car

body straightening, painting.
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INTRODUCCION

Mantener el control sobre los portadores energéticos, dada su importancia
en la vida economica y social en el pais, es una tarea prioritaria en todo
proceso productivo, esto alineado con los objetivos de cambiar la matriz
productiva y energética del Ecuador; conforme al Plan Nacional para el
Buen Vivir 2013-2017 desarrollado por la Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo [Senplades, 2013]. El desarrollo esta ligado
inevitablemente a un creciente consumo de energia, pero si se habla de
desarrollo sostenible este consumo debe ser cada vez menor respecto de

otros indicadores econdmicos como el Producto Interno Bruto (PIB).

Otro objetivo estatal ha sido el apoyar el desarrollo de emprendimientos y
mejoras en procesos de pequefias y micro empresas ya que estas
aportan en conjunto a todo el aparato productivo [Senplades, 2013].

Hoof, Monroy y Saer (2008) refieren que la Produccién Mas Limpia (PML)
es una filosofia de trabajo que no solamente permite reducir los riesgos
ambientales y a las personas involucradas, sino también aumentar la
eficiencia con las respectivas consecuencias de crecimiento y mejora

continua.

“Talleres Maldonado” es una micro empresa que ha trabajado de la
misma manera desde hace 40 afios y requiere innovar sus procesos para
mantenerse en el mercado y generar fuentes de ingreso destinadas a las

familias del personal involucrado.



Situacion problémica

El manejo de los portadores energéticos en “Talleres Maldonado” no ha
sido hasta ahora de preocupacion para la direccion, el desperdicio de
recursos (energia eléctrica, agua, gases, insumos entre otros) ha sido
normal y no atendido, la imagen corporativa tampoco ha sido un problema
teniendo una filosofia de que con hacer un “buen trabajo” es suficiente y

se mantienen los clientes.

Los cambios constantes en tecnologia, requerimientos de los clientes, las
exigencias de las autoridades ambientales y municipales ha hecho que
muchos talleres pequefios tengan que cerrar sus puertas; “Talleres
Maldonado” ha estado experimentando una disminucion de ingresos de
hasta un 50% respecto de afios anteriores, producto de la pérdida de
clientes importantes dentro de estos, varias aseguradoras que tienen altas
exigencias para calificar a sus proveedores (uso de tecnologia, capacidad
de respuesta, calidad en el trabajo, personal capacitado, precios
competitivos) incluso estas han optado por atender de manera directa a
sus abonados en talleres propios.

El particular momento que atraviesa el pais y en especifico “Talleres
Maldonado” conlleva a formular nuevas formas de trabajar, para
mantenerse en el mercado como la implementaciéon de técnicas de

produccion mas limpia.

Justificacion de la investigacion

En la Constitucion del Ecuador desarrollada por la Asamblea
Constituyente (2008) se manifiesta que el cambio de la matriz productiva
propone pasar de una economia primario dependiente a una economia de
conocimiento diversa, a través de estrategias como: uso de nuevos
patrones de consumo, sostenibilidad ambiental, trabajo digno y economia
popular y solidaria. Esto permite generar valor agregado, diversificacion,

productividad, innovacion y eficiencia.



La propuesta del cambio de matriz no esta limitada a la gran industria, la
economia popular y solidaria enmarca a medianas, pequefias y micro

empresas como es el caso de “Talleres Maldonado”.

A través de generar un cambio en los procesos no solamente se puede
lograr que la empresa se mantenga en el mercado y siga siendo la fuente
de ingresos de varias familias, sino que estaria aportando al cambio
general proponiendo procesos innovadores; diversificando los servicios

para aumentar la productividad y la eficiencia.

Objeto y problema de la investigacién
Objeto de estudio

La principal causa del desperdicio de energia se encuentra en el proceso
de enderezada y pintura por lo que los portadores energéticos que

intervienen en el mismo son el objeto de estudio.
Formulacién del problema de investigacion

En funcion de las variables dependiente e independiente se formuld el

problema de la siguiente forma:

¢Como influyen los portadores energéticos utilizados en “Talleres
Maldonado” ubicado en la ciudad de Quito en el desarrollo de un
programa de Produccibn Mas Limpia (PML) para el proceso de

enderezada y pintura durante el afio 2015?

Campo de accion y objeto general de la investigacion
Campo de accién

El campo de estudio que se desarrolld en la investigacién conforme a las

variables es el siguiente:



e Programa de Produccion Mas Limpia (PML) en el proceso de

enderezada y pintura.
Objetivo general

Diagnosticar los portadores energéticos utilizados en “Talleres
Maldonado” ubicado en la ciudad de Quito durante el afio 2015 para el
desarrollo de un programa de Produccion Mas Limpia (PML) en el

proceso de enderezada y pintura.
Hipotesis de la investigacion

El implementar un programa de Produccion Mas Limpia en “Talleres
Maldonado” que se apoye en indicadores y objetivos confiables permite el

uso eficiente de energia.
Objetivos especificos de la investigacion

e Determinar los portadores energéticos que influyen en los procesos de
enderezada y pintura en “Talleres Maldonado”.

¢ Definir los indicadores en base a los portadores energéticos aplicados
en los procesos de enderezada y pintura en “Talleres Maldonado”.

e Proponer un programa de Produccion Mas Limpia (PML) para los
procesos de enderezada y pintura en “Talleres Maldonado”.

e Argumentar la factibilidad técnica, econOmica y ambiental de la

investigacion.

Sistema de tareas por objetivos especificos

Para la apropiada elaboracion del proyecto de investigacion, se detallan a
continuacion los objetivos especificos y se describen las acciones

realizadas para el cumplimiento de los mismos.

e Determinar los portadores energéticos que influyen en los procesos de

enderezada y pintura en “Talleres Maldonado”.



Identificar mediante observacion los portadores energéticos que
se usan en “Talleres Maldonado”.
Determinar otros elementos que podrian intervenir en el

proceso de enderezada y pintura.

Definir los indicadores en base a los portadores energéticos aplicados

en los procesos de enderezada y pintura en “Talleres Maldonado”.

o

@)

Definir los indicadores para el proceso de enderezada y pintura.

Definir los indicadores ambientales del proceso.

Proponer un programa de Produccién Mas Limpia (PML) para los

procesos de enderezada y pintura en “Talleres Maldonado”.

o

Realizar la planeacién y organizacion del programa de
Produccion Mas Limpia.

Realizar una evaluacién previa.

Realizar el estudio y evaluacion.

Elaborar el proyecto de PML para el proceso de enderezada y

pintura.

Argumentar la factibilidad técnica, economica y ambiental de la

investigacion.

O

Justificar la factibilidad técnica del proyecto (técnicas vy
equipos).

Realizar el calculo del VAN, TIR y PRI para el proyecto.
Presentar la documentacibn que avala la posibilidad de
implementar el programa de PML respecto de las exigencias

ambientales.



Estructura de los capitulos del proyecto de investigaciéon vy

desarrollo

Para la presente investigacion se proponen cuatro capitulos qua abordan
los temas concernientes al objeto y al campo de la investigacion, el

resumen de cada uno se presenta a continuacion:

En el capitulo | se presenta la investigacion respecto del objeto de estudio
gue son los portadores energéticos, se muestra la realidad del uso de
energia en los niveles macro, meso y micro. Se presenta también la
argumentacion legal y medioambiental acerca de la necesidad de la

investigacion.

El capitulo Il presenta la metodologia que se usa en la investigacion, se
analizan técnicas disponibles y se definen las mas adecuadas para el
presente proyecto de caracter técnico. Se determinan las variables

dependiente e independiente y su respectiva operacionalizacion.

El capitulo Il muestra los resultados del diagnoéstico de los portadores
energeticos utilizados en “Talleres Maldonado”. Este diagnostico
contempla recopilacién de informacion, evaluacion del estado energético,

basqueda de oportunidades de ahorro y analisis de factibilidad.

En el capitulo IV una vez realizado el diagndstico se propuso un programa
de Produccion Mas Limpia cumpliendo las etapas de planificacion, pre-

evaluacion, evaluacion y estudio de factibilidad.



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL TEORICO SOBRE LOS PORTADORES
ENERGETICOS Y PRODUCCION MAS LIMPIA

1.1 Caracterizacion detallada del objeto

Los portadores energéticos son conocidos también como vectores
energéticos en el campo investigativo, para explicar que es un vector
energeético es necesario definir qué es la energia primaria, siendo esta la
energia que se encuentra en la naturaleza y no requiere transformacion

como por ejemplo el petréleo.

Cugat (2013) aclara que la energia primaria para ser utilizada en la
industria requiere ser transformada y, es aqui donde aparecen los
portadores energéticos estos son elementos que luego de recibir ciertos
tratamientos pueden ser utilizados para diferentes procesos; siguiendo el
ejemplo de la energia primaria petréleo un portador derivado de esta seria

la gasolina (parr. 2).

Hoof et al. (2008) afirma que “La Produccion mas Limpia, mas alla de ser
una estrategia enfocada simplemente a la disminucién del impacto
ambiental, es un concepto que ayuda a la competitividad de las
empresas” (pag. XV).

La Produccion mas Limpia dentro del contexto del desarrollo sostenible
tiene una gran importancia, Hoof et al. (2008) refiere que “Los aspectos
econdémicos del desarrollo sostenible comprenden, entre otros, el
incremento en los ingresos monetarios, el rendimiento financiero, la
remuneracion de empleados y las contribuciones a las comunidad” (pag.
3).



1.2 Marco tedrico de lainvestigacion

1.2.1 Antecedentes de estudio

El consumo de portadores energéticos esta directamente ligado a las
energias primarias como es el petroleo, entonces cuando mas portadores
se consuman mas energia primaria se requiere. Los esfuerzos mundiales
se estan centrando en disminuir el consumo energético, pero debido al
crecimiento poblacional y tecnolégico los indices de consumo van en
aumento. De acuerdo a las predicciones de Enerdata (2015) en
comparacion al afio 2010 se espera que al afio 2040 la demanda de
energia se incremente para la energia derivada del petréleo en un 63%

aproximadamente (ver Figura 1.1).
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Figura 1. 1 Demanda de energia mundial 2010-2040
Fuente: [Enerdata, 2015, pag. 7]

Los principales consumidores de energia a nivel mundial son China,
Estados Unidos y Europa (ver Figura 1.2) estos grandes consumidores
son responsables de la crisis energética que actualmente se presenta a

todo nivel.
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Figura 1. 2 Consumo de energia a nivel mundial 2004-2014
Fuente: [Enerdata, 2015, pag. 7]

Segun el Banco Mundial (2015) a nivel Latino Americano el consumo de
energia se mantiene con un crecimiento constante (ver Figura 1.3) a
pesar de los esfuerzos de reducir el consumo energético el aumento

poblacional y el uso de tecnologia hacen inevitable el incremento de estos

indices.
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Figura 1. 3 Uso de energia — Latino América y el Caribe
Fuente: [Banco Mundial, 2015]




En Ecuador el crecimiento del indice de consumo de energia en los
altimos 10 afios presenta un aumento vertiginoso (ver Figura 1.4) esto a
pesar de la recesion econdmica y la baja en produccion [Banco Mundial,
2015].
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Figura 1. 4 Uso de energia — Ecuador
Fuente: [Banco Mundial, 2015]

El uso eficiente de energia esta ligado al campo ambiental, es asi que
localmente el Ministerio del Ambiente (2015) tiene como mision: “Ejercer
de forma eficaz y eficiente la rectoria de la gestibn ambiental,
garantizando una relacion armdnica entre los ejes econdémicos, social, y
ambiental que asegure el manejo sostenible de los recursos naturales

estratégicos” (parr. 5).

Dentro de las principales actividades del Ministerio del Ambiente a través
del Sistema Unico de informacion Ambiental [SUIA] esta el control de los
proyectos a implementarse en el territorio ecuatoriano y de los ya
implementados a través de la Regularizacion Ambiental; esto con el fin de

asegurar la proteccion del medio ambiente.
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1.3 Fundamentacién de la investigacion

El proyecto se desarrollé bajo las lineas de investigacion de la
Universidad Técnica de Cotopaxi: “Desarrollo de Sistemas de Gestion
Energética en el sector industrial y en los servicios” y “Eficiencia
Energética y protecciéon del medio ambiente en el sector industrial”.

Los procesos que se desarrollan en “Talleres Maldonado” son:

e Enderezada
e Pintura
e Mecanica

e Administracion

Cabe mencionar que el proceso de mecanica es asociado, es decir, no
forma parte del giro de negocio de “Talleres Maldonado”. La principal

actividad es enderezada y pintura de vehiculos livianos multi-marca.

El problema que se detectd en esta empresa es el desperdicio de energia,
que principalmente es eléctrica y también térmica ya que se utilizan gases
para los procesos de soldadura autégena y MIG. La falta de
aprovechamiento de la energia se debe a causas que se determinaron

con ayuda de diagramas espina de pescado (ver Figura 1.5).

Enderezada Pintura
Falta de orden Falta de orden
Otros - Otros -
. Falta capacitacion . Falta capacitacion
Instalaciones obsoletas | Instalaciones obsoletas |
Materiales contaminantes Persona Materiales contaminantes Persona
. . Falta de compromiso . . Falta de compromiso
Materia prima ) Materia prima R
) o Equipos obsoletos ) o Equipos obsoletos
Bajo rendimiento . Bajo rendimiento .
Equipos Equipos
Falta de mantenimiento Falta de mantenimiento Desperdicio
Falta de mantenimiento Falta de mantenimiento de energia
Equipos Equipos
Materiales contaminantes quip Generacion de desperdicos quip
" . Equipos obsoletos .
Materia prima . Materiales .
Falta de compromiso Falta de compromiso
Instalaciones obsoletas Personal Personal
Falta capacitacién Falta capacitacion
Otros P Otros P
Falta de orden Falta de orden
Mecanica Administracién

Figura 1. 5 Diagrama espina de pescado “Talleres Maldonado”

Elaborado por: Maldonado Carlos
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Como se puede observar, los procesos que causan las pérdidas de
energia debido a equipos obsoletos, materias primas inadecuadas y otros
factores son: enderezada, pintura y mecanica. El proceso de mecanica
gueda descartado debido a que este es un proceso asociado.

En las figuras 1.6 y 1.7 se muestran los porcentajes de consumo de
energia eléctrica y total de los distintos procesos.

Consumo energia eléctrica [%]

5%

B Enderezada
M Pintura
B Mecénica

[ Adminsitracién

Figura 1. 6 Consumo de energia eléctrica

Elaborado por: Maldonado Carlos

El mayor consumo de energia eléctrica se concentra en el proceso de

pintado, seguido del proceso previo de enderezada; sumando entre estos
dos el 88% del total.

Total consumo de energia [%]

48%

50%

40%
B Enderezada
30% .
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Figura 1. 7 Total consumo total de energia

Elaborado por: Maldonado Carlos
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En las figuras es evidente el alto consumo de energia que tienen los
procesos de enderezada y pintura, razon por la cual se oriento la principal

atencion a los mismos.

1.4 Argumentacion legal y medioambiental

Para este proyecto es importante resaltar la importancia de buscar
estrategias que ayuden y colaboren con el medio ambiente y el
aprovechamiento eficiente de la energia. Por lo que se cita lo estipulado
en la constitucién del Ecuador y el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-
2017.

En la Constitucion del Ecuador se encuentran los siguientes articulos y

numerales que argumentan la investigacion:

Titulo Il “Derechos”, capitulo segundo “Derechos del buen vivir’, seccion

segunda “Ambiente sano”

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambience
sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el

buen vivir, sumak kawsay [Asamblea Constituyente, 2008, pag. 29].

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto [Asamblea Constituyente, 2008, pag.
30].

Titulo Il “Derechos”, capitulo noveno “Responsabilidades”.

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los

ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucién y la ley:

o Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y
utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y

sostenible [Asamblea Constituyente, 2008, pag. 62].

-13-



Titulo VI “Régimen de Desarrollo”, capitulo primero “Principios generales”

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:

e Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y

sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso

equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los

beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural
[Asamblea Constituyente, 2008, pag. 135].

Titulo VII “Régimen del buen vivir’, capitulo segundo “Biodiversidad y

recursos naturales”, seccion primera “Naturaleza y ambiente”.

En el articulo 395 se reconoce los siguientes principios ambientales:

El Estado garantizar& un modelo sustentable de desarrollo
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad
cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes
y futuras.

Las politicas de gestibn ambiental se aplicaran de manera
transversal y seran de obligatorio cumplimiento por parte del
Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales
y juridicas en el territorio nacional.

El Estado garantizara la participacion activa y permanente de
las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
afectadas, en la planificacién, ejecucion, y control de toda
actividad que genere impactos ambientales.

En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales
en materia ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas
favorable a la proteccibon de la naturaleza [Asamblea
Constituyente, 2008, pag. 177}.
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Plan nacional del buen vivir 2013-2017

Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la

sostenibilidad ambiental territorial y global.

7.7 Promover la eficiencia y una mayor participacion de energias
renovables sostenibles como medida de prevencién de la contaminacién

ambiental.

e Implementar tecnologias, infraestructuras y esquemas tarifarios,
para promover el ahorro y la eficiencia energética en los
diferentes sectores de la economia.

e Promover investigaciones para el uso y la generacion de
energias alternativas renovables, bajo parametros de
sustentabilidad en su aprovechamiento.

e Reducir gradualmente el uso de combustibles fosiles en el
transporte y sustituir los vehiculos convencionales, fomentando
la movilidad sustentable.

e Elaborar un inventario de fuentes y demanda de energias
renovables y no renovables, asi como de sus emisiones,
incorporando alternativas tecnolégicas [Senplades, 2013, pag.
504].

En referencia al Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 el presente

proyecto estaria alineado con el objetivo 7, el numeral 7.7 y los literales b

ycC.

1.5 Portadores energéticos

Para hablar de portadores o vectores energéticos es necesario entender

el concepto de energia primaria.
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1.5.1 Energia primaria

En un ciclo de uso de la energia (ver Figura 1.8) se tienen los recursos o

energia primaria, los portadores y los usos finales.

e Electricidad

e Combustibles
liquidos

e Combustibles
sélidos

*Gases

e Petréleo
*Gas natural
e\iento Portador
e Radiacién
solar

e|ndustria
eHogar
eTransporte

Energia

primaria

Figura 1. 8 Ciclo de la energia

Fuente: [Intergovernmental panel on climate change, 2015]

Cugat (2013) dice que “La energia primaria es toda aquella que se
encuentra disponible en la Tierra sin necesidad de ser transformada. Los
casos mas habituales son el petréleo, el gas, el carbon y de manera

general las energias renovables” (parr. 2).

La energia primaria para pasar a la etapa de uso final requiere de un
proceso de transformacién en donde inevitablemente se consume

energia, es aqui donde aparecen los vectores energéticos (Cugat, 2013).

En uno de sus articulos Poveda (2007) asevera que solamente un 37% de
la energia primaria se convierte en energia util, las pérdidas se dan en el

proceso de transformacion.
1.5.2 Vector energético

En la plataforma de navegacion en linea de la Organizacion Internacional
International de Normalizacién [ISO, 2015] se encuentra un concepto de
vector o portador energético: “Substance or phenomenon that can be
used to produce mechanical work or heat or to operate chemical or

physical processes” (parr. 12). La traduccién seria: Sustancia o fenomeno
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gue puede utilizarse para producir trabajo mecanico, calor o para operar

procesos quimicos o fisicos.

La energia primaria en su estado natural no puede ser utilizada en las
distintas actividades humanas, se necesita de un proceso de
transformacion conocido como vectorizacion, tal como manifiesta Cugat
(2013) “Para obtener un vector energético requerimos dos cosas. La
primera es extraer la energia primaria y la segunda es vectorizar esta”

(parr. 4).

Lamentablemente en la vectorizacion se pierde hasta un 63% de la
energia primaria que se transforma, esto debido a la complejidad de

extraccion y transporte hasta los centros de vectorizacion (Poveda, 2007).

eGasolina, diésel,
Combustibles liquidos kerosene
eEtanol, metanol

*Gas natural
eHidrégeno

eCarbodn
Combustibles solidos eAstillas de madera
ePellets

eElectricidad, calor

Figura 1. 9 Portadores energéticos

Fuente: [Intergovernmental panel on climate change, 2015]

La figura 1.9 muestra una clasificacion de portadores energéticos

propuesta por “Intergovernmental panel on climate change” (2015).
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1.6 Eficiencia energética

De acuerdo a las predicciones de Enerdata (2015) el consumo de energia
mundial para el afio 2020 estard alrededor de 15000 Mtep (Mega
toneladas equivalentes de petrdleo) y esta seguira creciendo los proximos
20 afos, esto significa que los procesos productivos a todo nivel deben

ser eficientes para asegurar una sostenibilidad energética.

Poveda (2007) afirma que “Es preciso tener presente que la eficiencia
energética en su concepcién mas amplia pretende mantener el servicio
que presta, reduciendo al mismo tiempo el consumo de energia. Es decir,
se trata de reducir las pérdidas que se producen en toda transformacién o

proceso, incorporando mejores habitos de uso y mejores tecnologias”

(pag. 5).

Linares (2009) sostiene que “Si bien el ahorro energético no es critico
para la resolucion de todos los problemas ambientales, si es cierto que su
contribucién a algunos de ellos, como el cambio climético, es la mas

significativa” (pag. 2).

El buscar la eficiencia en el consumo de energia no solamente tiene
beneficios econdmicos sino, como manifiesta Poveda (2007) “la eficiencia
energética comprende las acciones mas importantes para reduccion del
calentamiento global, pues mientras menos energia se utiliza menos

produccion de contaminantes originados en el sector energético” (pag. 5).

El Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (2006) afirma que
para determinar que tan eficientes son los procesos es necesario
determinar indices de consumo y econOmico-energéticos. Estos se

detallan a continuacion:
indices de consumo:
e Energia consumida / Produccion realizada

e Energia consumida / Servicios prestados
e Energia consumida / Area construida
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indices econdémico-energéticos:

e (Gastos energéticos/Ingresos (ventas)
e Energia total consumida/Valor de la produccion total realizada
(Intensidad energética)

1.6 Sistemas de gestion energética

En cualquier empresa la gestion debe incluir dentro de sus actividades la
administracion energética, esto con el fin de asegurar un uso racional de

la energia [Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente , 2006].

Carretero Pefia y Garcia Sanchez (2015) afirman “que un sistema de
gestion de la energia estudia el reparto energético entre las diferentes
instalaciones y equipos de la organizacion, el sistema de gestion puede
ajustarse a todas o a parte de las instalaciones, y a los equipos que la
organizacién considere de interés para el analisis de este reparto” (pag.
21).

Un sistema de gestion energética debe estar formado por los siguientes
elementos: estructura organizacional, procedimientos, procesos Yy

recursos como se muestra en la figura 1.10.
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Sistema de Gestion
Energética

Estructura

. Procedimientos Procesos Recursos
Organizacional

Responsabilidad Control Productivos Humanos

Autoridad Diagndstico No productivos Materiales

Operacion

Relaciones o
Mantenimiento

Seguimiento

Aseguramiento

Entrenamiento

Figura 1. 10 Diagrama de Sistema de Gestion energética
Fuente: [Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente , 2006, pag. 30]

Todas estas fases 0 etapas estdn presentes en un programa de
producciéon mas limpia por lo que sera una herramienta valiosa para lograr
un ahorro de energia en “Talleres Maldonado”.

1.6.1 Etapas de implementacion de un sistema de gestion energética

En los sistemas de gestion energética o de administracion se pueden

identificar tres etapas fundamentales que se indican en la figura 1.11.
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|

1. Establecimiento 2. Analisis

de un sistema de preliminar de los
monitoreo y consumos

control energético energéticos

\, _ 3. Formulacién
de un programa
de ahorroy uso

racional de la
energia

Figura 1. 11 Etapas sistema de gestion de energia

Fuente: [Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente , 2006, pag. 33]

“Debe sefialarse que errbneamente en muchos casos la administracion de
energia se limita a un plan de medidas de ahorro de energia” [Centro de

Estudios de Energia y Medio Ambiente , 2006, pag. 33]

1.6.2 Diagndsticos o auditorias energéticas

Todo sistema de gestion requiere un proceso de diagnostico o auditoria
que permita contrastar los resultados respecto de los objetivos esperados
(Carretero Pefia & Garcia Sanchez, 2015).

Los objetivos que se deben perseguir en un diagnostico energético son

los siguientes:

e Evaluar cuantitativamente y cualitativamente el consumo de
energia.

e Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de
energia en equipos y procesos.

¢ |dentificar potenciales de ahorro energético y econémico.

e Establecer indicadores energéticos de control y estrategias de
operacion y mantenimiento.
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e Definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energia y
reducir costos energéticos, evaluados técnica y econdmicamente.
[Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente , 2006, pag.
38]

1.6.3 Tipos de diagnosticos energéticos

Para el diagndstico energético se pueden definir 3 niveles los que se

resumen en la tabla 1.1.

Tabla 1. 1 Tipos de diagndstico energético

Tipo de diagnostico Caracteristicas

— Inspeccién visual de instalaciones.

— Observacion de parametros de operacion y
mantenimiento.

— Estadisticas de consumos de energia.

Preliminar

— Recopilacién y desarrollo de una base de datos de
consumo y costos de energia.

— Definiciéon de indices energéticos.

— Evaluacion de la situacion energética.
Identificacion de medidas de ahorro de energia.
Establecimiento de  estrategias para el
establecimiento de un programa de ahorro de
energia.

— Identificar necesidad y conveniencia de realizar un
diagnéstico de nivel 2.

Nivel 1 (DEN 1)

— Abarca todos los sistemas energéticos, equipos de
conversion primaria 'y distribuciéon, procesos

Nivel 2 (DEN 2) tecnoldgicos. Incluye ademas mantenimiento y
control automatico relacionados con el ahorro de la
energia

Fuente: [Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente , 2006, pags. 38, 39, 40]
1.7 Herramientas para establecer un sistema de gestion
1.7.1 Consumo (E) y produccion (P) en el tiempo (T) (E-P vs. T)

Es un diagrama que muestra la variacion simultanea del consumo

energético con la produccion realizada en el tiempo. La curva se
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realiza para cada portador energético importante de la empresa y
puede establecerse a nivel de area o equipo (Monteagudo & Gaitan,
2005).

Facturacion y consumo electricidad

vs. Tiempo
7400 650

o A AN
INEY/\ VA VAR
WANY/A VA A WAl
=V X /X

e N N[N\ -

400 T T T T T

Facturacidn [usd]

Consumo electricidad [kWh]

T T T T T 400

Enero
Febrero
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

= Facturacion

Consumo electricidad

Figura 1. 12 Diagrama E-P vs. T

Elaborado por: Maldonado Carlos

La utilidad de este diagrama es evidenciar los periodos en que se
producen comportamientos anormales del consumo energético con
respecto a la produccion. Ademdas permiten identificar causas que
producen variaciones significativas de los consumos (Monteagudo &
Gaitan, 2005).

Un incremento de la produccidon genera necesariamente un aumento del
consumo de energia asociado al proceso y viceversa. Se pueden

considerar como comportamientos anormales los siguientes:

e Incremento de la produccion y decrecimiento del consumo de

energia.

e Decrecimiento de la produccion e incremento del consumo de

energia.
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1.7.3 Consumo (E) vs. Produccion (P) (E vs. P)

Serna Machado (2010) indica que “Este tipo de grafico hace referencia al
modelo del comportamiento real de consumo de energia (eje y) vs. la
unidad producida (eje x), es de mucha importancia la construccion de
ésta, ya que la empresa entendera el comportamiento de cada portador

energético dentro de la compania” (pag. 112).

Consumo electricidad vs. Piezas terminadas

—_ mensual
s
=, 650 y =19,087x+ 18,666
o 2
E 600 R2=0,384 . _e
(=)
(=]

500
E .
7] [ ]
& 450
(W]

400 T T T T 1

22 24 26 28 30 32
Piezas terminadas [u]

Figura 1. 13 Diagrama E vs. P

Elaborado por: Maldonado Carlos

La utilidad de este diagrama es, determinar en que medida la
variacion de los consumos energéticos se deben a cambios de la
produccion y establecer nuevos indicadores de consumo o costo
energeético.

1.7.6 Diagrama de Pareto

Permite determinar las causas mas influyentes de un problema, es (util
para aplicar la Ley de Pareto o Ley 80 — 20 que identifica el 20% de las
causas que provoca el 80% de los efectos de cualquier problema (Serna
Machado, 2010).
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Diagrama de Pareto
Consumo mensual de aire [m3]

//—/" - 100
500
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400

- 70
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300 +
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- 40
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i - 10
| | — | 0

Pistola pintura Pistola Limpieza Herramientas
revestimiento

Consumo aire comprimido [m3]
Porcentaje acumulado [%]

100 -

Figura 1. 14 Diagrama de Pareto

Elaborado por: Maldonado Carlos

El diagrama de Pareto es util para identificar y concentrar los esfuerzos en

los puntos clave de un problema.
1.7.7 Estratificacion

Si el andlisis requiere profundizar en encontrar las causas mas influyentes
se puede usar la estratificacion. “Cuando se investiga la causa de un
efecto, una vez identificada la causa general aplicando el diagrama de
Pareto, es necesario encontrar la causa particular del efecto, aplicando
sucesivamente Pareto a estratos mas profundos de la causa general”
(Monteagudo & Gaitan, 2005, pag. 174).

1.8 Evaluacion econdmica de proyectos de ahorro de energia

Un proyecto de ahorro de energia requiere de inversion para su ejecucion,
por lo tanto es necesaria la evaluacion econdmica, esta se realiza a través

de varias herramientas.
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Diaz Mata y Aguilera Gomez (2008) afirman que “Los dos métodos de
evaluacion financiera de proyectos de inversion que mas comunmente
aparecen en los textos que tratan este tema son el del valor actual neto
(VAN), también conocido como valor presente neto (VPN), la tasa interna
de retorno o tasa interna de rendimiento (TIR) y el periodo de

recuperacion” (pag. 179).
1.8.1 Valor Actual Neto (VAN)

Diaz Mata y Aguilera Gémez (2008) indican que “El valor actual neto de
un proyecto de inversion es el valor actual de todos los flujos de efectivo
relacionados con el proyecto. En otras palabras, es el valor presente de
todos sus costos (egresos) y sus ingresos, desde su principio y hasta su
terminacion” (pag. 132). Su célculo se lo realiza con la siguiente
expresion:

VAN = —[ + 3N_ —Sn @)

n=1 (1+r)n

Donde:

I = Inversioén inicial

Q,, = Flujo de caja del afio n
T = Tasa de interés

1 = NUmero de afnos

Segun Mora Zambrano (2009) si el valor actual neto es positivo la

inversion es factible y si es negativo no debe aceptarse.
1.8.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Diaz Mata y Aguilera Gomez (2008) indican que “La TIR es la tasa a la
cual el valor actual de los ingresos del proyecto es igual al valor actual de
los egresos. El criterio para tomar decisiones con base en este método es

emprender el proyecto cuando la TIR sea superior al costo de capital”
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(pag. 181), en otros términos la TIR representa el porcentaje o tasa de
interés que se gana sobre el saldo no recuperado de una inversion, en
cuyo caso lo que se buscara es tener valores positivos para garantizar
obtener réditos del proyecto, su calculo se lo realiza de manera iterativa

con la siguiente expresion:

_ VN Qn 1 _
VAN = 2"21(1+T1R)" =0 (2)

Donde:
I = Inversion inicial
Q,, = Flujo de caja del afio n

n = Numero de afios

Una vez obtenido en valor de la TIR su analisis e interpretacion es el

siguiente:
TIR > 0O: El proyecto devuelve el capital invertido mas una ganancia
TIR =0: El proyecto solo devuelve el capital invertido
TIR < O: El proyecto pierde parte del capital inicialmente invertido
1.8.3 Periodo de Recuperacion de la Inversiéon (PRI)

En los proyectos de inversion siempre es de utilidad el conocer si el
proyecto sera rentable y en que tiempo se podra recuperar la inversion
inicial, esto se lo hace a través del Periodo de Recuperacion de la

Inversion (PRI).

Diaz Mata y Aguilera GOmez (2008) explican que “El periodo de
recuperacion de la inversion puede ser simple o ajustado. El primero se
calcula simplemente sumando todos los flujos de efectivo esperados (sin
tomar en cuenta el tiempo en el que se realizan o, en otras palabras, sin

considerar las diferencias de valor en diferentes tiempos),
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progresivamente, hasta que la suma iguale al desembolso inicial” (pag.
183).

Si los flujos de caja son iguales en los afios de analisis el PRI se calcula

con la siguiente expresion:

1
PRI = 3)

Donde:
I = Inversion inicial
Q = Flujo de caja

Si los flujos de caja no son iguales en los afios de andlisis el PRI se

calcula con la siguiente expresion:

129 0]

a+1

PRI = a + 4)

Donde:

a = Numero del periodo ultimo con flujo acumulado negativo
|39 Q| = Valor absoluto del flujo de caja acumulado del periodo a

Q,+1 = Valor del flujo de caja posterior al periodo a
1.9 Produccién mas limpia

“"La Produccién mas Limpia es una estrategia empresarial orientada hacia
procesos productivos, productos y servicios, para fortalecer la
competitividad empresarial mediante innovaciones tecnoldgicas,
reduccion de costos, y disminucion de riesgos en aspectos de seguridad,

salud humana y medio ambiente” (Hoof et al., 2008, pag. 41).
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Siendo la PML un conjunto de estrategias que permiten incrementar la
eficiencia y sobre todo reducir riesgos ambientales. Es adecuada para ser
implementada en el caso de “Talleres Maldonado” que busca mejorar sus

procesos.
1.9.1 Beneficios de la PML

La aplicacion de la PML genera varios beneficios dentro de los mas

importantes para “Talleres Maldonado” se pueden mencionar:

e Posicionarse competitivamente en el mercado nacional.

e Responder a las exigencias en cuanto a normas y estandares
ambientales locales.

¢ Influir en el desempefio ambiental de las empresas nacionales.

e Generar el consumo y la demanda de productos elaborados con
enfoque de Produccion Mas Limpia.

e Mejorar la eficiencia del proceso.

e Mejorar la calidad del producto.

e Los periodos de recuperacion de las inversiones suelen ser cortos.

e Disminuir costos de produccion.

e Cuidar de la salud.

e Limpiar el entorno.

Perez (2015) manifiesta que “Mas del 50% de los residuos pueden
evitarse con simples medidas de manejo y cambios menores en los
procesos. Mas de 65% de los obstaculos para una produccion mas limpia

tienen que ver con la motivacion y las actitudes humanas” (pérr. 6).
1.9.2 Técnicas y etapas de la PML

El Centro de Gestion Tecnoldgica e Informética Industrial [Cegesti, 2010]
refiere que las técnicas que se usan para la implementacion de la

produccion mas limpia son las siguientes:
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e Mejoras en el proceso

e Buenas précticas operativas
e Mantenimiento de equipos

¢ Reutilizacién y reciclaje

e Cambios en la materia prima

e Cambios de tecnologia

La figura 1.15 muestra en detalle las técnicas de PML dividiéndolas en
dos categorias: “Reduccién de desperdicios y emisiones” y “Utilizacién

repetida de residuos y emisiones”.

Utilizacidn repetida
de residuos y

Reduccién de
desperdicios y

Figura 1. 15 Opciones de PML

Elaborado por: Maldonado Carlos
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Las fases que se deben cumplir en un programa de produccién mas

limpia se muestran en la figura 1.16.

q Fase 1:

Fase 5: s
‘. Planeaciony
Implementacion o .
organizacién
Fase 4: Estudio Fase 2:

de factibilidad Evaluacion previa

Evaluacion

Figura 1. 16 Etapas de Produccién Mas Limpia

Fuente: (Morales Paniagua, 2012, pag. 43)

En cada etapa del proceso de PML se deben cumplir actividades

especificas (Morales Paniagua, 2012, pag. 43) como se muestra en la

figura 1.17.
- | ifi
Obtener Establecer Definir metas de l;:iaerrr\;;ar
compromiso equipo de PML PML rasy
soluciones
Desarrollar Definir el
. . Evaluar entradas
diagrama de flujo . enfoque de la
y salidas Py
de proceso evaluacion
Balance de Generar opciones Seleccionar
. . Evaluar causas .
materia y energia de PML opciones
Evaluacién Evaluacién Evaluacién
técnica econdmica ambiental
Plan de accién Impler’qentauon Monitoreo
acciones

Figura 1. 17 Actividades por etapa de PML

Fuente: (Morales Paniagua, 2012)
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1 Introduccioén

Este capitulo busca dejar en claro que modalidad de investigacion se
utilizé, asi como el o los métodos mas adecuados y las técnicas e
instrumentos. Esto es establecer el disefio de la investigacion siguiendo
diferentes estrategias para responder al planteamiento del problema

alineandose a cumplir con los objetivos especificos.
2.2 Paradigmas o enfoques epistemolégicos

Para el desarrollo de la investigacion se utilizd el enfoque o método

cuantitativo que presenta ventajas ante proyectos técnicos.

Sarduy (2007) manifiesta que “Ambos meétodos de investigacion poseen
ventajas y desventajas que los pueden hacer débiles en el desarrollo de
una investigacion y en los resultados de la misma. Un andlisis de
informacion, para que resulte confiable, debe combinar la investigacion

cuantitativa y la cualitativa, desde el inicio del mismo” (pag. 9).

La combinacién de los enfoques cualitativo y cuantitativo presenta
grandes ventajas para la recoleccion de datos numéricos como no
numéricos. Para la presente investigacion se us6 este enfoque mixto con
un predominio del enfoque cuantitativo por el caracter técnico y los tipos
de datos que se deben recolectar (medicion de portadores energéticos:

electricidad, agua, gases).

2.3 Disefio de la investigacion

En la investigacion se debe seguir un proceso ordenado y sistematico.

Una vez que se ha planteado el problema, se ha definido el alcance de la
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investigacion y se ha formulado la hipétesis, el investigador debe
centrarse en contestar las preguntas de investigacion y cumplir con los

objetivos planteados (Hernandez Sampieri, Fernandez , & Baptista, 2014).

El disefio no es mas que las estrategias que se definen para obtener la
informacion que permita responder al planteamiento del problema, este
debe ser seleccionado cuidadosamente para asegurar que los resultados
de la investigacion produzcan conocimiento. En el diagrama mandala

(figura 2.1) se sintetiza el modelo del proyecto de investigacion.

\nventario, Cug dro

Método
Cientifico

Figura 2. 1 Disefio de la investigacion

Elaborado por: Maldonado Carlos

2.3.1 Modalidad de la investigacién

Herndndez Sampieri et al. (2014) afirman que “Las investigaciones

explicativas son mas estructuradas que los estudios con los demas
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alcances y, de hecho, implican los propésitos de éstos (exploracion,

descripcion y correlacion o asociacion); ademas de que proporcionan un

sentido de entendimiento del fendmeno a que hacen referencia” (pag. 96).

La investigacion ser& explicativa porque ademas de describir el fenbmeno

tratara de buscar la explicacion del comportamiento de las variables.

En la tabla 2.1 se resumen los propositos y valores de los alcances,

encontrando en el nivel explicativo un procedimiento adecuado para la

presente investigacion.

Tabla 2. 1 Alcance, propdsito y valor de la investigacion

Alcance

Propésito de las
investigaciones

Valor

Exploratorio

Se realiza cuando el objetivo
es examinar un tema o
problema de investigacion
poco estudiado, del cual se
tienen muchas dudas o no se
ha abordado antes.

Ayuda a familiarizarse con fendmenos
desconocidos, obtener informacién para
realizar una investigacion mas completa en
un contexto particular, investigar nuevos
problemas, identificar conceptos o variables
promisorias, establecer prioridades para
investigaciones futuras, (o] sugerir
afirmaciones y postulados.

Descriptivo

Busca especificar las
propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de

personas, grupos,
comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro

fenémeno que se someta a un
andlisis.

Es Gtil para mostrar con precision los
angulos o dimensiones de un fenémeno,
suceso, comunidad, contexto o situacion.

Correlacional

Su finalidad es conocer la
relacién o grado de asociacion
gue exista entre dos o mas

conceptos, categorias 0]
variables en un contexto
especifico.

En cierta medida tiene un valor explicativo,
aunque parcial, ya que el hecho de saber
que dos conceptos o variables se relacionan
aporta cierta informacion explicativa.

Explicativo

Esta dirigido a responder por
las causas de los eventos y
fendmenos fisicos o sociales.
Se enfoca en explicar por qué
ocurre un fenbmeno y en qué
condiciones se manifiesta, o
por qué se relacionan dos o
mas variables.

Se encuentra mas estructurado que los
demas alcances (de hecho implica los
propésitos de éstos); ademas de que
proporciona un sentido de entendimiento del
fenémeno a que hace
referencia.

Fuente: (Hernandez Sampieri et al., 2014, pags. 97,98)
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2.3.2 Métodos

Entre los distintos métodos de investigacion para proyectos de caracter
técnico el que mas destaca es el cientifico, esto por ser un método que

ayuda a clarificar las relaciones entre las variables de investigacion.

Respecto del método cientifico Herndndez Sampieri et al. (2014)

manifiestan que:

Una buena investigacion es aquella que disipa dudas con el uso del
método cientifico, es decir, clarifica las relaciones entre variables
que afectan al fenbmeno bajo estudio; de igual manera, planea con
cuidado los aspectos metodoldgicos, con la finalidad de asegurar la

validez y confiabilidad de sus resultados. (pag. 101)

Para el desarrollo de la investigacion se uso el método cientifico, pasando

por las fases fundamentales mostradas en la figura 2.2.

1. Observaciony
determinacion del
problema

2. Formulacién de hipdtesis

3. Recopilacién de
datos

4. Comprobacién
de hipotesis

5.Conclusiones y
generalizacién

Figura 2. 2 Etapas del método cientifico

Elaborado por: Maldonado Carlos
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2.3.3 Alcance de la investigacién

En la investigacion se realizé el diagnéstico de los portadores energéticos
utilizados en “Talleres Maldonado” ubicado en la ciudad de Quito para el
afo 2015. Posteriormente se desarroll6 un programa de Produccion mas

Limpia para el proceso de enderezada y pintura.
2.3.4 Técnicas e instrumentos

Las principales técnicas que se utilizaron en la investigacion son: la
observacién, recopilacion y andlisis documental y matematizacion. Cada

una con sus respectivos instrumentos que se detallan en la tabla 2.2.

Tabla 2. 2 Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento

Inventario
Observacion Cuadro de registro
Equipos multimedia
Andlisis de textos
Recopilacion y analisis Andlisis de articulos
documental Inventario
Toma de datos
Cuadro de registro
Software especializado

Matematizacion

Elaborado por: Maldonado Carlos

2.4 Operacionalizacion de variables

Conforme al titulo del proyecto de investigacion y desarrollo, las variables

de investigacion se resumen en la tabla 2.3.

Tabla 2. 3 Variable dependiente e independiente

Variable Independiente CAUSA Portadores energéticos

Programa de PML en el proceso de

Variable Dependiente EFECTO .
enderezada y pintura

Elaborado por: Maldonado Carlos

La operacionalizacion se observa en las tablas 2.4 y 2.5.
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Tabla 2. 4 Matriz de operacionalizacion de la variable independiente

Variable independiente: Portadores energéticos

Concepto Categoria Indicadores item Técnicas Instrumentos
Observacion Inventario
Erlerg_la Consumo KWh Ref:gpllamon y Toma de datos
eléctrica andlisis Cuadro de
Son los documental registro
productos de la
transformacion Observacion :
de recursos ..o Consumo K Recopilacion y Ié\;/:g:zrlo de
energéticos 9 analisis reqistro
naturales que documental g
seran Observacion Inventario
utilizados  en combustibles Consumo Recopilacion y Toma de datos
un centro de |iguidos anélisis Cuadro de
consumo  en documental registro
“Talleres B
Maldonado Observacion Toma de datos
Otros 3 Recopilacion y ;
. m 1 Inventario
(agua, aire Consumo analisis
L cfm Cuadro de
comprimido) documental :
.. registro
Matematizacion
Elaborado por: Maldonado Carlos
Tabla 2. 5 Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente
Variable dependiente: Programa de produccién mas limpia
Concepto Categoria Indicadores item Técnicas Instrumentos
Observacion
L . Tiempo Recopilacion y Carta de
Planeacion = Compromiso . P .
Ddélares analisis compromiso
documental
Consumo Cuadro de
Estrgteg|a Evaluacion  Econdmico- kWh/usd Matematizacion registro
ambiental L Gastos/Ingresos Software
; energeético o
preventiva especializado
integrada C
. uadro de
que se VAN Ddélares registro
aplica al Factibilidad TIR % Matematizacién Software
proceso de PRI Anos especializado
enderezada
y pintura ) y L
Ambiental Reduccién Kg Matematizacion Cugdro de
registro
Ambiental  Reciclaje  Kg Medicion Cuadro  de
registro

Elaborado por: Maldonado Carlos
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2.5 Conclusiones del capitulo

e El disefio de la investigacidon se centra en el método cientifico y se va
desarrollando en tres fases cada una con sus respectivas estrategias.

e El proyecto se elaboré siguiendo las etapas indicadas en el diagrama
mandala (ver figura 2.1).

e A lo largo de toda la investigacion se cumplieron las actividades que

respondieron al planteamiento del problema.

-38-



CAPITULO Il

DIAGNOSTICO DE LOS PORTADORES ENERGETICOS USADOS EN
“TALLERES MALDONADO”

3.1Antecedentes

En este capitulo se realiz6 un diagndéstico de nivel 1 como se detalla en la
tabla 1.4 en el capitulo I, no se continué al siguiente nivel por el tamafio

de la empresa que esta categorizada como micro empresa.
3.1.1 La empresa

“Talleres Maldonado” abre sus puertas en el afio de 1971 como una
empresa familiar dedicada al rubro de enderezada y pintura de vehiculos

livianos multi-marca.

ENDEREZADA Y PINTURA AUTORIZADO DE i

Figura 3. 1 Fachada “Talleres Maldonado”

Elaborado por: Maldonado Carlos
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De acuerdo al Servicio de Rentas Internas [SRI] “Talleres Maldonado” se
categoriza como micro empresa ya que el monto de ingresos no supera

los 100000 dolares anuales y el nUumero de empleados es menor a 9.

3.1.2 Actividad de la empresa, ubicacion

“Talleres Maldonado” es una empresa dedicada al rubro de enderezada y
pintura, brindando también los servicios de mecanica automotriz. La
empresa esta ubicada en la calle Inti OE2-329 y Av. Jipijapa, en el sur de

la ciudad de Quito.

Figura 3. 2 Ubicacion “Talleres Maldonado”
Fuente: www.google.com.ec/maps/@-0.1865944,-78.4305382,11z

El proceso productivo es un servicio que se desarrolla en las siguientes

etapas:

e Recepcidn del vehiculo

e Redacciéon de una orden de trabajo
e Registro de orden

e Asignacion del operador

e Procesado de la orden de trabajo
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e Reparacion del vehiculo (dafio mecénico, eléctrico, enderezada
y pintura)
e Inspeccion del vehiculo

e Entrega del vehiculo

El proceso productivo se lo desarrolla en las diferentes areas que
componen la empresa, estas son: administrativa, enderezada, pintura y
mecanica. Cada area esta a cargo del personal a fin, la distribucion de

responsabilidades se la podra observar méas adelante.
3.1.3 Organigrama estructural de la empresa

“Talleres Maldonado” esta encabezado por la gerencia a cargo del
propietario Sr. Marco Maldonado y luego contintan las diferentes areas
como se muestra en la figura 3.3. Se puede observar dentro del
organigrama los servicios de electricidad, electronica automotriz y venta
de repuestos, estos son procesos asociados a los cuales se recurre
cuando el dafo del vehiculo asi lo requiere; la venta de repuestos se da
cuando el cliente desea un servicio integral, es decir un proyecto llave en

mano sin que el cliente tenga que intervenir en ninguna parte del proceso.

SECRETARIA PROPIETARIO
CONTABILIDAD GERENCIA
Lcda. Paola Maldonado Sr. Marco Maldonado

ADMINISTRACION
Ing. Carlos Maldonado

TECNICO TECNICO EN TECNICO ELECTRICIDAD Y
ENDEREZADOR PINTURA AUTOMOTRIZ ELECTRONICA
Sr. Javier Jiménez Sr. Angel Pico Sr. Isaias Quispe AUTOMOTRIZ

TECNICO
ENDEREZADOR
Operario temporal

VENTA DE
REPUESTOS

Figura 3. 3 Organigrama funcional “Talleres Maldonado”

Elaborado por: Maldonado Carlos
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3.1.4 Impacto ambiental originado por los procesos

En el area de enderezada los impactos ambientales se dan por el uso de
la soldadura y estos son los vapores humedos metalicos, olores que
afectan al aire. Cabe indicar que el uso continuo de la soldadura puede
causar dafos al sistema respiratorio de los trabajadores de la empresa.

Durante las etapas de pintura, acabado y pulido se ocasiona una variada
afectacion al entorno debido a la naturaleza de los insumos que se

utilizan, asi como los impactos ambientales negativos propios de las

operaciones necesarias para la prestacion de estos servicios.

De los contaminantes del ambiente ocasionados se pueden mencionar

los siguientes:

¢ Mondxido de carbono (CO)

e Dibxido de carbono (CO,)

o Emisiones de otros gases

e Hidrocarburos

En el cuadro siguiente se pueden observar los recursos afectados a

causa del area de enderezada y pintura:

Tabla 3. 1 Recursos afectados

Recurso afectado

Causas

AIRE

Material particulado

Emisiones de compuestos
orgénicos volatiles (COV's)

Olores

Ruido

SUELO

Envases de plastico y
metalicos

Residuos de pintura

Cintas y residuos de papel

AGUA

Lavado de partes

Mezclas con aceite

Mezclas con compuestos
nocivos al ambiente
producidos en los procesos de
reparacion del vehiculo

Elaborado por: Maldonado Carlos
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3.2 Portadores energéticos usados en “Talleres Maldonado”

Como se refiere en el capitulo | en la definicion de vector energético se

detallan los ejemplos mas comunes y se tomaron los mas importantes:

e Gasolina, diésel
e Madera, carbon
e Gas natural

e Electricidad

El aire comprimido y el agua potable, al necesitar de un proceso de
transformacion para ser utilizados (sistemas de aire comprimido y plantas
de potabilizaciéon) se van a considerar como portadores (Frijns, Nederlof,
& Hofman, 2013) a estos recursos que se usan en “Talleres Maldonado”.

Tomando lo especificado en este capitulo sobre la empresa, los procesos
de enderezada y pintura requieren de varios portadores energéticos los
que se detallan en la tabla 3.2, se presentan también otros procesos

como el de mecanica y administrativo:

Tabla 3. 2 Portadores energéticos por proceso

Proceso Portador energético

e Electricidad

e GLP

e Acetileno
Enderezado . CO,

e Oxigeno

e Agua

e Electricidad
Pintura e Aire comprimido

e Agua

e Electricidad
Mecanica e Gasolina

e Agua

e Electricidad

Administracion
e Agua

Elaborado por: Maldonado Carlos
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Resumiendo la tabla 3.2 los portadores energéticos que se utilizan son los

siguientes:

e Electricidad

e Aire comprimido

e Agua

e Acetileno
e CO,

e Oxigeno
e GLP

e Gasolina
e Oftros

Debido a que algunos de los portadores como el acetileno, CO,, oxigeno,
GLP y gasolina se consumen en cantidades pequefias se realiz6 una

agrupacion en las siguientes categorias propuestas:

Tabla 3. 3 Resumen por categorias

Categoria Portadores

Electricidad e Electricidad
Combustibles liquidos Gasolina
Acetileno

CO,

Oxigeno

GLP

No aplica

Agua

Aire comprimido

Gases

Combustibles sélidos

Otros

Elaborado por: Maldonado Carlos
3.2 Recopilacion de informacion

Una vez identificados los portadores energéticos utilizados en los
procesos, se procedio a recopilar informacion del consumo de estos, en
los casos posibles se tomé la informacién de facturacién como es el de
consumo de energia eléctrica y en otros se determind mediante calculos

aproximados segun el comportamiento observado.
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3.2.1 Consumo de electricidad

El consumo de energia eléctrica se lo determind revisando la facturacion
de los dos suministros que abastecen al taller, estos dos suministros
estan a nombre del propietario Sr. Marco Maldonado (ver anexo 04), a

continuacion en la tabla 3.4 se detallan los suministros.

Tabla 3. 4 Detalle suministro eléctrico

N. Suministro Vo[l\t/]aje Proceso
422267-4 220 Enderezacja,. pintura,
mecanica
173011-7 110 Administracion, servicios

Elaborado por: Maldonado Carlos

El consumo eléctrico se lo determind en funcién de los equipos eléctricos
que se utilizan en el taller, esto basado en el inventario del afio 2015 (ver
anexo 01), se calcul6 los kWh dependiendo del voltaje de suministro y el
amperaje correspondiente (calculo realizado en hoja Excel, ver anexo 06),

los resultados se pueden revisar en la tabla 3.5.

Tabla 3. 5 Consumo mensual de energia eléctrica

Voltaje Consumo

N. Descripcion V] [kWh]
1 Compresor 7 hp 220 189,00
2 Suelda MIG 220 100,80
3 lluminacién 110 60,00
4 Computador PC 110 52,50
5 Compresor 2 hp 220 40,95
6 Amoladora 110 26,25
7 Suelda eléctrica 220 21,00
8 Taladro de mano 110 21,00
9 Pulidora 110 13,65
10 Lijadora 110 5,25
11  Esmeril de banco 110 3,15
12 Impresora color 110 2,63
TOTAL 536,18

Elaborado por: Maldonado Carlos

El consumo promedio mensual de electricidad es de 534 kWh con un

costo promedio de 64 dolares (ver anexo 07).

-45-



3.2.2 Consumo de agua

El consumo de agua potable se determind mediante facturacion del
suministro N. 3920710007 (ver anexo 04) a nombre del Sr. Marco

Maldonado.

Mensualmente se consume un promedio de 11 m*® de agua potable (ver

anexo 07) que se distribuyen en los servicios mostrados en la figura 3.4.

Consumo de agua mensual [m3]

0,11

M Inodoro

B Lavado de manos
Lavado de vehiculos

M Lavado de partes

B Otros

Figura 3. 4 Consumo de agua mensual

Elaborado por: Maldonado Carlos

La tabla 3.6 muestra los datos de calculo de cada servicio conforme a

recomendaciones técnicas nacionales e internacionales.

Tabla 3. 6 Consumo de agua por ocupacién

Ocupacion Consumo Unidad min Descargas Subtotal [I]
Inodoro 10 | - 20 200
Lavado de manos 5 [/min 30 - 150
Lavado de partes 5 I/min 10 - 50
Lavado de 12 limin 10 . 120
Otros 1 | 5 - 5

TOTAL [l] 525
Diario [m?] 0,525
Total mes [m?] 11

Elaborado por: Maldonado Carlos
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3.2.3 Consumo de aire comprimido

Conforme al inventario del taller se calcularon los consumos de aire
comprimido por cada uno de los equipos (ver anexo 01), los resultados

se observan en la tabla 3.7.

Tabla 3. 7 Consumo mensual de aire comprimido

N Equipo [cfm] [m3]

1 Pistola pintura 9,5 390

2  Pistola revestimiento 9 64

3 Limpieza 10 36

4  Herramientas 10 18
TOTAL 508

Elaborado por: Maldonado Carlos

El consumo promedio de aire comprimido mensual es de 457 m® con un
costo promedio de 9,13 délares (ver anexo 07), el costo de producir 1 m®
de aire comprimido se lo realizé con ayuda de una hoja de célculo Excel
cuyos resultados se pueden ver en el anexo 08. El costo aproximado es
de 0,02 délares por cada m® sin considerar energia eléctrica ya que ésta
esté incluida en el cuadro general de consumo. Como dato informativo el
costo de produccion de aire incluida la energia eléctrica es de 0,06

dolares.
3.2.4 Consumo de gases

El consumo de los diferentes gases se determin6 en base a la
facturacién (ver anexo 05) y realizando un promedio mensual ya que
como ejemplo no se llega a usar un tanque de 20 kg de CO, en seis

meses.

Para el caso del oxigeno se compra la recarga para un cilindro de 6 m* y
el CO, una recarga para un cilindro de 20 kg; como se conoce el
acetileno es un gas que se obtiene de la mezcla de agua con carburo

(carburo de calcio), para una carga semanal se ocupan 4 kg de carburo.
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De los vectores energéticos gaseosos que menos se consumen es el
GLP, este se lo compra en recargas para un cilindro de 15 kg. El detalle
del consumo de estos gases se lo presenta en un promedio anual debido

a su bajo consumo respecto de los otros portadores energéticos.

Tabla 3. 8 Consumo anual de gases

Gas Unidad Consumo E{Jaslg]r
Acetileno kg 264 396,00
CO, kg 30 49,50
Oxigeno m?® 9 37,50
GLP kg 24 4,00

Elaborado por: Maldonado Carlos

En la figura 3.5 de consumo anual se observa cual es el gas de mayor

consumo Y valor.

Consumo anual gases

400 7

350 -

300 -

250 -

M Consumo [usd]
200 -

Consumo [u]

150 -

Consumo [usd] [u]

100 -

0 T T T T
Acetileno co2 Oxigeno GLP

Figura 3. 5 Consumo anual gases

Elaborado por: Maldonado Carlos
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3.2.5 Consumo de gasolina

La gasolina se la utiliza para tareas de limpieza de partes mecanicas y su
consumo en galones es muy bajo asi como el costo, se consume en
promedio 2 galones mensuales con un total de 24 anuales dando un costo

de 35,52 ddlares al valor actual de este combustible (ver anexo 07).
3.2.6 Resumen de consumos

En la figura 3.6 se presenta el resumen del consumo de los portadores

energéticos usados para el afio 2015, el mismo se cuantifica en ddlares.

Resumen consumo ano 2015 [usd]

800 ¢
700 -+
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

SONNNNY
|

o
\
\
\

Consumo [usd]

Agua
co2
Oxigeno m
Gasolina GI

GLP .

Electricidad
Acetileno

Aire comprimido

Figura 3. 6 Resumen consumo afio 2015

Elaborado por: Maldonado Carlos

Se observa que los 3 portadores que mas gasto econdmico generan son
la electricidad, el acetileno y el agua, el resto de portadores al parecer
tienen un gasto bajo. Para analizar técnicamente se procedio a utilizar las

herramientas detalladas en el capitulo 1.
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3.3 Evaluacion del estado energético actual

Para realizar un analisis adecuado se procedié a seleccionar aquellos
portadores que tienen un mayor consumo e influencia en los procesos,
para esto se utilizé la técnica de Pareto (80-20), esta técnica ayudo a
poner esfuerzos en aquellos aspectos que tienen mayor injerencia y en

este caso generaran un real ahorro energético.

Utilizando los datos del numeral correspondiente a recopilacion de
informacion se obtiene la figura 3.7, se muestra el consumo (evaluado en

dolares) de los portadores energéticos usados en todos los procesos.

Diagrama de Pareto
Consumo anual [usd]
800 / 4 100
- 90
700 - —_
3 A -80 X
S 600 - 0
© 70 B
B 500 - 60 B
e =
® 400 - 50 8
© 2
2 300 1 - 40 g
5 -3 g
2 200 - 5
S - 20 a
. s o
0 . T T i T E T E—'—=—_ 0
T ¢ 3§ £ 3§ g g &
T = £ E ©° & g °
= 1) P >
g < g ° &
= S
2
=

Figura 3. 7 Diagrama de Pareto — consumo [usd] anual

Elaborado por: Maldonado Carlos

Al aplicar la técnica 80-20 se concluye que los portadores que mas se
consumen e influyen son la electricidad y el acetileno. En el caso de la
electricidad es un resultado que se esperaba ya que en el taller la mayoria
de equipos y herramientas usan esta energia; para el acetileno llama la
atencion pues la soldadura oxiacetilénica no ha sido de uso frecuente, la
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razon puede estar en que se evalla el consumo en ddlares y el carburo

necesario para obtener el acetileno tiene un valor elevado.

El analisis continla centrado en los dos portadores energéticos
determinados mediante la técnica de Pareto, sin embargo debido al alto
indice de consumo de agua y aire comprimido en el proceso de
enderezada y pintura ademas de la contaminacion que producen éstos

luego de ser utilizados, se los incluyo en el estudio.
3.3.1 Energia eléctrica

Siendo la electricidad el portador mas utilizado es importante saber como
y donde se esta consumiendo para poder tomar acciones que permitan el
ahorro. De acuerdo al inventario de maquinas y herramientas y conforme
a las caracteristicas técnicas se obtuvo la figura 3.8 que muestra los
gastos individuales de electricidad.

Consumo mensual por equipo [kWh]
200

180 -

160 -

140 -

120 -

100 -

80 -

Consumo [kWh]

60 -

40 -

20

Compresor 7 hp
Suelda MIG
[luminacion

Computador PC

Compresor 2 hp
Amoladora

Suelda eléctrica

Taladro de mano
Pulidora
Lijadora

Esmeril de banco

Impresora color

Figura 3. 8 Consumo mensual de electricidad

Elaborado por: Maldonado Carlos
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Para saber a qué herramientas o equipos se les debe poner atencién se

utiliza la técnica de Pareto obteniendo la figura 3.9.

Diagrama de Pareto
Consumo mensual por equipo [kWh]
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Figura 3. 9 Diagrama de Pareto — Consumo por equipo

Elaborado por: Maldonado Carlos

De acuerdo a la técnica el 20% de los equipos que mas consumen son: el
compresor de 7 hp, la soldadora MIG, el sistema de iluminacion y el

computador de escritorio.

3.3.2 Acetileno (carburo)

Para obtener acetileno se utiliza un generador de marca SINZER de
procedencia alemana, su capacidad de carga es de 4 kg de carburo de
calcio. Como politica del taller se realiza una carga de 4 kg por semana a

pesar de que no se haya utilizado todo el gas generado.

El generador tiene una capacidad de 1 m®h con una presién de trabajo de
15 psi, el tanque de generacion y almacenamiento tiene una capacidad de

0,5 m?, el rendimiento aproximado del carburo es de 0,3 m*/kg de carburo.
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Figura 3. 10 Generador de acetileno

Elaborado por: Maldonado Carlos

La produccion semanal de acetileno seria la siguiente:

P, = R, * kg(carburo) (5)
Donde:

P, = Produccién de acetileno en m*

R. = Rendimiento del carburo en m*/kg

Semanalmente se realiza la carga de 4 kg de carburo siendo entonces la

produccion semanal:

m3 s
P, =0,3 E*4kg=1,2m
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Tomando el valor comin de 4 semanas por mes, el consumo tedrico
promedio es de 4,8 m* ahora, dado que todas las semanas se renueva la
carga de carburo existe un desperdicio de gas acetileno que se elimina en
cada recarga, este desperdicio se lo valora en aproximadamente 20%,

entonces el consumo final seria:
4,8 x 80% = 3,84 m3

El consumo de acetileno es mucho mayor que los otros gases ya que en
el proceso de soldadura oxiacetilénica este es combustible y en los otros

procesos los gases se usan para proteccion del arco.
3.3.3 Agua

El agua que se utiliza en el proceso de enderezada y pintura es
contaminada por diferentes sustancias como grasas, aceite, gasolina,
masilla, entre otros. Esto hace que se requiera poner atencidn a este
portador, el inadecuado manejo del agua puede recaer en
incumplimientos ambientales que influyen directamente en la concesion

de los permisos de funcionamiento.

En la figura 3.11 se muestra la aplicacion de Pareto para determinar en

gué puntos de consumo se debe trabajar para ahorrar este recurso.
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Diagrama de Pareto
Consumo de agua mensual [m3]
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Figura 3. 11 Diagrama de Pareto — consumo de agua

Elaborado por: Maldonado Carlos

Se observa que los puntos de mayor consumo estan en el aseo personal,

es decir en el uso del inodoro y el lavado de manos.

3.3.4 Aire comprimido

El aire comprimido es utilizado en mayor cantidad en el proceso de
pintura (ver figura 3.12), proceso en el cual se produce contaminacion
ambiental por la emision de componentes organicos volatiles también
conocidos como COV's. La produccion de aire comprimido se realiza con
el compresor de 7 hp que como se mostré en la figura 3.8 es el principal
consumidor de energia eléctrica; entonces es importante lograr un uso

eficiente de este portador.
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Consumo mensual de aire comprimido [m3]
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Figura 3. 12 Consumo de aire mensual

Elaborado por: Maldonado Carlos

Con el diagrama de Pareto aplicado al consumo de aire comprimido se

verifica que al proceso que se debe poner atencion es el de pintura.

Diagrama de Pareto
Consumo mensual de aire [m?]
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Figura 3. 13 Diagrama de Pareto — consumo de aire

Elaborado por: Maldonado Carlos
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3.40portunidades de ahorro de energia

Las oportunidades de ahorro de energia se evaluaron principalmente en
el sistema eléctrico por ser el portador de mayor uso, seguido del
consumo de acetileno y también se incluy6 el agua y aire comprimido.
Existen algunos sistemas que influyen en otros como es el caso del aire
comprimido que tiene injerencia directa en el consumo eléctrico por el

compresor.

Para cada portador energético se realizd un listado de posibles acciones
para ahorrar energia, posteriormente el equipo de PML mediante una

matriz de decision selecciond las que se implantaran.

3.5.1 Ahorro electricidad

e Control del uso de iluminacion mediante sensores de presencia.

e Remplazo de luces incandescentes por bombillas fluorescentes o
led.

¢ lluminacioén de puntos especificos en lugar de iluminar todo.

e Reduccion de niveles de iluminacion en areas comunes.

e Distribucion 6ptima de los centros de carga.

e Seleccién adecuada de los voltajes de distribucion.

e Apagado del PC cuando no se esté usando.

e Remplazo de compresor de piston por compresor de tornillo.
3.5.2 Ahorro acetileno

La suelda autégena es utilizada para union de chapas metalicas delgadas
y para calentamiento de piezas, la opcién para ahorrar energia en este
sistema seria la sustitucion del generador de acetileno por uno nuevo de
mayor eficiencia. Existe la posibilidad de que la soldadura se realice
mediante el equipo MIG con una adecuada capacitacion y buscar otro
método de calentamiento de piezas. Las oportunidades de ahorro quedan

resumidas en dos:
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e Remplazo de generador existente por uno mas eficiente.

e Capacitacion en uso de equipo de soldadura MIG.

3.5.3 Ahorro agua

¢ Instalacion de grifo temporizado para lavado de manos.

e Remplazo del inodoro existente por un inodoro de bajo consumo.

e Utilizacion de una bomba de bajo caudal para el lavado de partes y
vehiculos.

¢ Reutilizacion del agua de lavado de partes y vehiculos.

3.5.3 Ahorro aire comprimido

e Cuantificacion, deteccion y eliminacion de fugas.

e Cierre de suministro de aire a equipos parados.

e Reduccién de la presion al minimo requerido.

¢ Eliminacion de uso de aire comprimido para barrido o soplado.

¢ Ubicacion de la toma de aire de entrada en el punto mas frio posible.
e Remplazo del compresor reciprocante por uno de tornillo.

¢ Remplazo pintura en base solvente con pintura en base agua.

3.5 Seleccion de oportunidades de ahorro

Para decidir qué actividades se implementaran para lograr ahorro de
energia se us6é una matriz de decision de doble entrada, se evaluaron 4
criterios: la incidencia en el ahorro, costo, facilidad de implantacion y el
impacto que tendria el cambio respecto de la imagen que presenta la
empresa al cliente. Se ponderé cada criterio conforme al nivel de
importancia para el equipo, los resultados se presentan por cada portador

analizado.
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Tabla 3. 9 Matriz de decisién opciones de ahorro electricidad

CRITERIO

40% 30% 10% 20% 100%

Opcioén de ahorro

Incidencia Facilidad Impacto en TOTAL
en ahorro Costo implantacion  imagen SUMA " ponpERADO

Control del uso de
la iluminacion
mediante sensores
de presencia

4 4 4 2 14 3,6

Remplazo de luces
incandescentes
por bombillas
fluorescentes o led

lluminacion de
puntos especificos
en lugar de
iluminar todo

Reduccion de
niveles de
iluminacién en
areas comunes

Distribucién optima
de los centros de
carga

Seleccién
adecuada de los
voltajes de
distribucion

Apagado del PC
cuando no se esté
usando

Remplazo de
compresor de
piston por
compresor de
tornillo

Elaborado por: Maldonado Carlos

Como criterio general de decision se tomaron las opciones mejor

puntuadas con un valor mayor a 3 que estan coloreadas en verde.
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Tabla 3. 10 Matriz de decision opciones de ahorro acetileno

CRITERIO
40% 30% 10% 20% 100%
. Incidencia en Facilidad Impacto en TOTAL
Opcion de ahorro ahorro Costo implantacion imagen SUMA |, NDERADO

Remplazo de

gengrador de 5 1 4 4 11
acetileno por uno

mas eficiente

Capacitacion en

proceso de 4 5 5 2 16
soldadura MIG

Elaborado por: Maldonado Carlos

En el caso del acetileno debido al alto costo de un nuevo generador y su
bajo impacto en el ahorro se opt6 por capacitacion en el proceso MIG que

sirve para soldadura de chapas delgadas.

Tabla 3. 11 Matriz de decision opciones de ahorro agua

CRITERIO
40% 30% 10% 20% 100%
. Incidencia Facilidad Impacto en TOTAL
Opcién de ahorro o 0 Costo implantacion  imagen > ™A poNDERADO

Instalacion de grifo
temporizado para 4 4 4 3 15 3,8
lavado de manos

Remplazo del

inodoro existente

por un inodoro de 4 4 5 3 16
bajo consumo

Utilizacién de una

bomba de bajo

caudal para el 2 2 5 4 13
lavado de partes y

vehiculos

Reutilizacion del

agua de lavado de 2 5 2 1 10

partes y vehiculos

Elaborado por: Maldonado Carlos

Para el agua las opciones mas representativas son las que estan
relacionadas con el uso para aseo personal, para lograr un ahorro notable
de este portador es necesario impartir criterios de cultura amigable con el

ambiente en el uso del agua.
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Tabla 3. 12 Matriz de decision opciones de ahorro aire comprimido

CRITERIO

40% 30% 10% 20% 100%

Opcién de
ahorro

Facilidad Impacto

Incidencia Costo
implantacién en imagen

en ahorro SUMA

TOTAL
PONDERADO

Cuantificacion,
deteccion y
eliminaciéon de
fugas

2,2

Cierre de
suministro de
aire a equipos
parados

2,6

Reduccién de la
presion al
minimo requerido

Eliminacién de
uso de aire
comprimido para
barrido o soplado

3,8

Ubicacién de la
toma de aire de
entrada en el
punto mas frio
posible

Remplazo de
compresor
reciprocante por
uno de tornillo

3,6

Remplazo pintura
en base solvente
con pintura en
base agua

3,5

Elaborado por: Maldonado Carlos

El aire comprimido esta relacionado directamente con el consumo de

energia eléctrica por lo que la opcién de remplazo del compresor se

considera en los dos portadores.

Las oportunidades de ahorro quedan reducidas a 8 que se listaron en la

figura 3.15 tomando en cuenta que el remplazo del compresor fue

seleccionado en dos de los portadores. Se considera también la

conclusion de un proyecto abandonado que es la construccion de una

cabina de pintura de flujo vertical, para lo cual se presentan las

necesidades en equipos y los beneficios de este sistema.
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Electricidad

Acetileno

Agua

Aire
comprimido

«Control del uso de la iluminacién mediante sensores de presencia
*Remplazo de luces incandescentes por bombillas led
*Remplazo de compresor de piston por compresor de tornillo

» Capacitacion en proceso de soldadura MIG

*Instalacién de grifo temporizado para lavado de manos
*Remplazo del inodoro existente por un inodoro de bajo consumo

*Eliminacion de uso de aire comprimido para barrido o soplado
*Remplazo del compresor reciprocante por uno de tornillo
*Remplazo pintura en base solvente con pintura en base agua

Figura 3. 14 Resumen opciones de ahorro a implantar

Elaborado por: Maldonado Carlos

3.6.1 Proyecto cabina de pintura

La direccién de “Talleres Maldonado” tiene un proyecto paralizado que es
la construccién de una cabina de pintura de flujo vertical, este no se ha

concluido por no contar con el dinero para la compra e instalacion de

equipos.

CABINA DE PIN1URRA m

TECNOLOGIA QUE GARANTIZA SU TRABAJO

PERSONAL NO AUTORIZADO

Figura 3. 15 Cabina de pintura inconclusa

Elaborado por: Maldonado Carlos
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El uso de cabinas de pintura aporta mucho a las empresas que se
dedican al repintado por varios beneficios que se pueden obtener como

son:
Salud y medio ambiente

El principal beneficio de una cabina es el cuidado de la salud de los
operarios y del medio ambiente, o que es muy importante para la
empresa al momento de cumplir con reglamentos y normativas del

Ministerio del Ambiente y obtener permisos de funcionamiento.

En el sitio especializado La web de la pintura (2015) se manifiesta que la
cabina de pintura ayuda a cuidar el medio ambiente ya que “Se filtran
todos los contaminantes (COV’s) que contiene la pintura, respetando el
medioambiente y la salud de los pintores y demas trabajadores,
reduciendo el riesgo a posibles incendios y explosiones colindantes a la

zona de aplicacion” (parr. 7).

La cabina de pintura junto con el uso de equipo de proteccion adecuado
genera un ambiente de trabajo propicio e incluso motivante al personal

que labora en esta seccion.
Calidad del pintado

Realizar el pintado en ambientes no controlados genera impurezas en la
capa de pintura, falta de adherencia por variaciones de temperatura y
tiempos de curado muy extensos, esto se elimina con el ambiente

controlado dentro de la cabina.

La iluminacion adecuada dentro de la cabina da al pintor adecuada
visibilidad en toda la superficie a pintar, mejorando diversas tareas como
por ejemplo el igualar colores y difuminar. Se pueden utilizar sistemas de

curado que reducen los tiempos de espera del pintado.
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Figura 3. 16 Cabina de pintura de flujo vertical

Elaborado por: Maldonado Carlos

En la figura 3.16 se aprecia la propuesta para la cabina de flujo vertical,
actualmente el proyecto se encuentra implementado en un 30%, se
cuenta con las paredes de todo el contorno, instalaciones eléctricas y el
ducto en el piso para extraccion; ademas se tiene el disefio y
dimensionamiento de equipos. El equipo de PML consider6 adecuado
realizar una inversiébn para concluir con este proyecto por todos los
beneficios que se pueden obtener logrando también dar una mejor

imagen a los clientes.

Para que el impacto sea notable es importante que la culminacion de la
construccion de la cabina se complemente con el remplazo del compresor
reciprocante por uno de tornillo (ver figura 3.17), las ventajas de usar

compresores con esta tecnologia se detallan a continuacion:
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Figura 3. 17Compresor de tornillo Kaeser serie SX
Fuente: [Kaeser, 2015, pag. 1]

Luna (2015) especialista de Kaeser afirma que “Los compresores de
tornillo normalmente entregan mas aire por unidad de energia de entrada
que los compresores de pistdn. Los compresores de piston nuevos
generalmente entregan de 3 a 4 cfm por hp. Los compresores de tornillo

entregan de 4 a 5 cfm por hp” (pérr. 18).

Los compresores de tornillo pueden ahorrar hasta un 15% de energia
eléctrica comparados con los compresores de piston, estos equipos
generan calor que podria recuperarse de manera facil y usarlos en otros
procesos como climatizacion o en este caso calentamiento del ambiente

dentro de la cabina [Kaeser, 2015].

La cabina de pintura no contempla un sistema de climatizacién debido al
alto costo del mismo, en su mayoria se realizan trabajos de reparacion de
partes, muy pocas veces el pintado de todo un vehiculo, por lo que
resultaria ineficiente calentar todo el volumen de aire de la cabina para

curar partes especificas, sin embargo para disminuir el tiempo de secado
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se pueden utilizar lamparas infrarrojas moéviles (ver figura 3.18) que

harian un trabajo localizado.

Figura 3. 18 Lampara infrarroja para curado
Fuente: [SAGOLA, 2015, pag. 6]

El equipo de protecciéon dentro de la cabina es muy importante
especialmente la proteccion al sistema respiratorio, para esto se deben

utilizar respiradores para vapores organicos de doble via que filtra polvos

y particulas (ver figura 3.19).

Figura 3. 19 Respirador doble via para pintura
Fuente: [3M Productos de proteccion personal, 2014, pag. 12]
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Una propuesta innovadora de cambio para los talleres de pintura
pequefios, es el cambio de pintura en base solvente organico por pintura
en base agua, esta actualmente ya es utilizada por las grandes
ensambladoras por sus beneficios ambientales y econdémicos.
Lamentablemente estos beneficios no han sido divulgados a nivel micro
ademas de existir el mito de que el acabado de la pintura en base agua es

inferior a la convencional.

La tecnologia de pintura en base agua ha avanzado mucho y existen

notables ventajas como son:

e Menor tiempo de secado

e Menor consumo, mayor rendimiento

e Facilidad para igualar el color

e Preparacion sencilla y facilidad de aplicacion

e Gran calidad en el acabado

La razon de porque la pintura en base agua se considera como opcion de
ahorro en el consumo de aire comprimido, es que gracias a su poder
cubriente se requieren menos pasadas, por lo tanto menor cantidad de
aire. El ahorro esta entre un 20% y 30% respecto del sistema

convencional [DuPont, 2006].

Para el cambio de materia prima no se requiere mayor inversion, la
mayoria de equipos del sistema convencional se pueden seguir usando,
lo recomendable seria cambiar las pistolas por unas de acero inoxidable

para evitar la corrosion.

3.7 Evaluacion econ6mica

Para realizar la evaluaciébn econémica se utilizaron las herramientas
propuestas en el capitulo Il como son el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion de la Inversion

(PRI), los valores calculados sirvieron para hacer el analisis de
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factibilidad, esto respecto de si es 0 no rentable implementar el proyecto

de ahorro de energia propuesto.

Se debe considerar que “Talleres Maldonado” esta en la categoria de
micro empresa ya que sus ingresos anuales no superan los 100000

dolares y el nimero de empleados es menor a 9.

Para implementar las propuestas de ahorro y lo recomendado por el
equipo de PML, se calcul6 el monto de la inversion, en la tabla 3.13 se

detallan los valores.

Tabla 3. 13 Inversion inicial para opciones de ahorro

Valor Valor

Descripcion Unidad Cantidad unitario total

[usd] [usd]
incluye ductos e mealacon w1 7300 7300
Compresor de tornillo u 1 3000 3000
Pistola de acero inoxidable u 3 260 780
Lampara para iluminacion y calentamiento u 2 600 1200
Equipos de seguridad de personal glob 1 300 300
Cambio de inodoro y vélvula temporizada glob 1 200 200
Sensores y luminarias led glob 1 200 200
Capacitacion suelda MIG 1 1 100 100
Total inversion [usd] 13080

Elaborado por: Maldonado Carlos

3.7.1 Célculo del VAN

Para el calculo del VAN se deben considerar las ventas proyectadas de
los préximos afios, se tomé un periodo de 5 afios para el analisis, como
medio de proyeccion se muestra a continuacién la figura 3.20 de

facturacion vs. tiempo en afos.
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Facturacion 2009-2015
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Tiempo [afios]

Figura 3. 20 Facturacion vs. Tiempo

Elaborado por: Maldonado Carlos

El promedio de facturacion de los 7 afios tomados es de 38366 dolares,
se observa un maximo de 50000 doélares en el afio 2009 y un minimo de
24500 dolares en el 2014, se observa un notable decrecimiento a partir
del afio 2013, la razdn principal de esta disminucion en la facturacion fue

la pérdida de clientes concentrados en las aseguradoras.

Para el flujo de ventas (facturacion) se iniciard con un valor de 45000
dolares gue esta incluso por debajo del valor maximo del historial, para el
afo 5 se aspira llegar a un valor de 60000 dolares, esto es desarrollando
un programa de recuperacion de la cartera de clientes. Légicamente se
parte de que el taller debe haber implementado el programa de

produccion mas limpia que ayude a dar una nueva imagen a la empresa.
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El valor de la tasa de descuento para el célculo del VAN se lo determina

usando la siguiente expresion:

Td =K, * (==) + Kq * (50=) « (1= T)

Donde:

K, = Rendimiento proyectado de la inversion

K,; = Tasa activa préstamo
C = Aporte o capital propio
D = Préstamo

T = % impuesto a la renta

(6)

Se considerd un 23% como rendimiento esperado de la inversion, la tasa

activa para préstamos de acuerdo al Banco Central del Ecuador vigente

para el afio 2015 es de 12%, el porcentaje de impuesto a la renta sera de

0 ya que no se genera valores excedentes conforme a las tablas

establecidas.

Con estos valores ingresados a la formula respectiva el valor de la tasa de

descuento es la siguiente:

Td =12%

Tabla 3. 14 Resumen céalculo VAN

DESCRIPCION ANOO ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS5
Ventas 0 45000 50000 54000 58000 60000
Egr“f;%i :;‘fg;ados 13080 -37053 -40493 -44037 -47872 -51705
Flujo de caja -13080 7947 9507 9963 10128 8295
VAN NA NA 1628 8752 15228 19970
Inversion -13080
Tasa de descuento 12%

Los valores se encuentran en dblares

Elaborado por: Maldonado Carlos

Los resultados indican que para el periodo 2 se obtiene un valor positivo

del VAN de 1628 do6lares.
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3.7.2 Célculo TIR

La tasa interna de retorno se la calculé con los resultados previos del
VAN, para este y otros célculos se uso la ayuda de una hoja de calculo
donde se consideran los costos de mantenimiento, materia prima,

depreciaciones entre otros, esto se lo puede observar en el anexo 09.

Tabla 3. 15 Resumen calculo TIR

DESCRIPCION ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Ventas 0 45000 50000 54000 58000 60000

Egresos afectados

por impuestos -13080 -37053 -40493 -44037 -47872 -51705

Flujo de caja -13080 7947 9507 9963 10128 8295
VAN NA NA 1628 8752 15228 19970
TIR NA NA 0,21 46% 57% 62%
Inversion -13080

Tasa de descuento 12%

Los valores se encuentran en dolares

Elaborado por: Maldonado Carlos

Los resultados indican que para el periodo 3 se obtiene una TIR del 46%

superior a la tasa de descuento de 12%.

3.7.3 Célculo PRI

Para el calculo del periodo de retorno de la inversion se realizé con la

ecuacion correspondiente y utilizando los flujos de caja respectivos.

Tabla 3. 16 Calculo del PRI

PERIODO ANOO ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS
Flujo de caja -13080 7947 9507 9963 10128 8295
Flujo acumulado -13080  -5133 4374 14337 24465 32760
PRI 1,5

Elaborado por: Maldonado Carlos

El resultado muestra que la inversion inicial de 13080 dolares se

recuperara entre los periodos 1y 2.
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3.8 Analisis de resultados

Para el andlisis de los datos obtenidos anteriormente se hizo uso de las
herramientas establecidas en el capitulo I, se estableci6 que los
indicadores de eficiencia mas adecuados para la investigacion son los

siguientes:
indice de consumo:

e Energia consumida / Produccion

indices econémico-energéticos:

e (Gastos energéticos / Produccion
e Energia consumida / Produccion

3.8.1 Energia consumida vs. Produccion

Los datos para construir el diagrama son los siguientes:

Tabla 3. 17 Datos consumo electricidad y piezas terminadas

Consumo Pigzas
Mes [KWh] terminadas

[u]
Enero 555 28
Febrero 470 23
Marzo 514 26
Abril 608 31
Mayo 483 25
Junio 531 28
Julio 591 29
Agosto 542 27
Septiembre 557 27
Octubre 513 26
Noviembre 497 26
Diciembre 546 28

Elaborado por: Maldonado Carlos

La produccion se determind en numero de piezas terminadas, en su

mayoria los trabajos de reparacion es de partes y no de vehiculos en su
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totalidad, se realiz6 un diagrama de energia eléctrica consumida vs.
valores facturados pero se obtuvo un resultado muy disperso con un
coeficiente de correlacion 0,099. En el analisis se encontré que existio un
evento que distorsiona los datos, que es el haber realizado trabajos y no
se los facturé por que dos de los clientes (aseguradoras) entraron en

proceso de liquidacion y estos trabajos se volvieron incobrables.

Consumo electricidad vs. Piezas terminadas
mensual

650

y = 19,087x+ 18,666

2 =
600 RZ =0,884 e

550

L ]
L]
/ L J
500 L

Consumo electricidad [kWh]

450

400 T
22 24 26 28 30 32

Piezas terminadas [u]

Figura 3. 21 Curva consumo vs. piezas terminadas

Elaborado por: Maldonado Carlos

El valor del coeficiente de correlacion esta en 0,884 que esta dentro del
rango aceptable (0,8 — 0,9), de la ecuacion de la curva se obtuvieron los
siguientes valores: el consumo promedio de energia eléctrica por cada
pieza terminada es de 19 kWh, el término independiente representa el
consumo de energia que no estd necesariamente ligado con la
produccion, para este caso es de 18,7 kWh, esto seria el consumo

mensual en iluminacion.
3.8.2 Facturaciony consumo electricidad vs. tiempo

Estos diagramas ayudan a encontrar comportamientos extrafios del
consumo de los portadores energéticos respecto de la facturacion en el
tiempo.
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Facturacion y consumo electricidad

vs. Tiempo
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Figura 3. 22 Facturacién y consumo electricidad vs. tiempo

Elaborado por: Maldonado Carlos

Lo que se encontré es un comportamiento inusual en los meses de junio,
julio y diciembre donde el consumo de portadores se incrementa, pero la
facturacién disminuye, en la investigacion realizada se evidencié que dos
de los clientes importantes (aseguradoras) entraron en procesos de
liquidacion y a pesar de tener trabajos pendientes ya no recibieron
facturas de los mismos; esto afectd a los ingresos de la empresa. El resto
del tiempo el comportamiento es coherente, es decir si hay incremento en

la facturacion se incrementa el consumo de energia y viceversa.

Al tener 3 elementos que distorsionan la informacién por eventos fuera de
control de la empresa, se decidio evaluar la produccion determinando el
nimero de piezas que se trabajan mensualmente, estos valores se
muestran en la tabla 3.18. Como dato informativo un vehiculo liviano
consta de aproximadamente 19 piezas, refiriéndose a una pieza como

una parte de carroceria ejemplo: guarda fango, capot, puerta, entre otras.
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Tabla 3. 18 Produccién mensual

Mes Partes [u]
Enero 28
Febrero 23
Marzo 26
Abril 31
Mayo 25
Junio 28
Julio 29
Agosto 27
Septiembre 27
Octubre 26
Noviembre 26
Diciembre 28
Promedio mensual 27

Elaborado por: Maldonado Carlos

Facturacion y consumo carburo vs. Tiempo
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Figura 3. 23 Facturacion y consumo carburo vs. tiempo

Elaborado por: Maldonado Carlos

En la figura 3.23 no se analizaron comportamientos extrafios debido a que

el consumo de acetileno en realidad es una constante.
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Facturacion y consumo de agua vs. Tiempo
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Figura 3. 24 Facturacion y consumo agua vs. Tiempo
Elaborado por: Maldonado Carlos
Facturacion y consumo aire vs. Tiempo
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Figura 3. 25 Facturacién y consumo de aire vs. tiempo

Elaborado por: Maldonado Carlos

En las figuras 3.24 y 3.25 correspondientes a consumo de agua y aire

comprimido respectivamente, se corrobora la presencia del evento inusual
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de la no facturacién por la liquidacion de las aseguradoras. Se ratifica
también la coherencia de la relacidén directamente proporcional que debe

existir entre el consumo de energia y la produccion.
3.8.3 indices de eficiencia

La eficiencia del proceso de enderezada y pintura se analizé en funcién
de indicadores econdémicos y de consumo con el objeto de determinar si
los procesos estan funcionando adecuadamente o existe la posibilidad de

mejorarlos, sobre todo en el consumo de energia.

En la figura 3.26 se muestra el indice de energia eléctrica consumida por
dolares facturados vs. tiempo, esta curva teéricamente deberia tener una

pendiente casi constante en un proceso controlado.

Indice econédmico-energético 2015
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Figura 3. 26 indice econdémico energético 2015

Elaborado por: Maldonado Carlos

En la figura se observa un comportamiento inusual en los meses de junio,
julio y diciembre por las razones que ya se conocen, entonces estos
valores quedan fuera del analisis, se evidencia que en los meses de abril
y septiembre se logra tener los indices mas bajos 0,11 y 0,09
respectivamente. Una meta seria llegar a un indice de 0,10 en el uso de

energia eléctrica.
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La figura 3.27 muestra el indice de consumo de energia por pieza

terminada en el tiempo.

indice de consumo 2015
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Figura 3. 27 indice de consumo 2015

Elaborado por: Maldonado Carlos

En los meses de junio y septiembre se han logrado obtener los indices

mas oOptimos de 19,0 y 19,1.

El altimo indice calculado y analizado es el de gastos totales de energia

sobre piezas terminadas en el tiempo.

indice econémico-energético 2015
Gastos energia / Produccion
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Figura 3. 28 indice econémico energético 2015

Elaborado por: Maldonado Carlos
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Se observa que en el mes de febrero hay un gasto muy elevado de 5,27
dolares por pieza trabajada y en el mes de abril se logra el valor mas
eficiente de 4,49, a partir del mes de julio la curva del indice econémico
energético empieza a estabilizarse evidenciando un mejor control en el
uso de los recursos en el taller, el objetivo seria llegar a un promedio de
4,70.

3.9 Conclusiones del capitulo

e Se considerdé no solamente el consumo de electricidad sino todos los
portadores energéticos, en el mes de abril se obtuvo el indice mas
bajo por lo tanto el mas optimo en el afio 2015 con un valor de 4,49
dolares en gasto de energia por cada pieza terminada.

¢ Revisando la estadistica de produccion se encontré6 que en abril se
tiene el valor mas alto en nimero de piezas con un valor de 31,
entonces para lograr mayor eficiencia se debe aumentar la produccion,
en este caso la cantidad de piezas reparadas.

e Se observa que a partir del mes de julio la curva del indice econémico
energético empieza a estabilizarse evidenciando un mejor control en el

uso de los recursos en el taller.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE PROGRAMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA

4.1 Antecedentes

El programa de Produccién Més Limpia utilizé informacién obtenida en el
diagnostico de los portadores energéticos y se afiadieron otros elementos

detallados en las etapas de PML.

4.2 Planeacién y organizacion de PML
4.2.1 Compromiso de la direccion y de los colaboradores

Para obtener el compromiso de la gerencia y de los colaboradores de
“Talleres Maldonado” como estrategia se les presentd los beneficios
directos que se pueden obtener al aplicar esta nueva metodologia de

trabajo (ver anexo 02 — Registro de asistencia a reunion informativa):

e Beneficio econdmico, al adoptar una nueva cultura de trabajo el
abanico de clientes se incrementara y se podran recuperar los clientes
perdidos como es el caso de las aseguradoras.

e Cumplimiento de normas ambientales, esto hara mas facil la obtencion
de los distintos permisos para poder ejercer la actividad econémica de
enderezada y pintura y otros procesos.

e Ambiente de trabajo motivante, al adoptar una nueva cultura de trabajo
se requerira de cambios en la infraestructura y en el personal como es
la adquisicibn de herramientas y equipos de Ultima generacion,

modificacion de espacios de trabajo y capacitacion.

Ante los beneficios presentados el gerente propietario Sr, Marco
Maldonado manifestd su interés en la aplicacion del programa; asi

también el equipo de colaboradores.
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4.2.2 Equipo de PML

Como parte del compromiso de la gerencia y para lograr los beneficios
presentados, se formdé un equipo de trabajo (ver anexo 03) que se

encargd6 de la implementacion y ejecucién del programa de PML.
Las actividades que desarrollo6 el lider del equipo son las siguientes:

e Coordinar todas las actividades referentes al proyecto de PML.
e Fungir como enlace entre el equipo, los niveles directivos y
operativos de la empresa.

e Asumir la responsabilidad de la aplicacion de las oportunidades de

PML encontradas durante el estudio.

e Supervisar que se cumplan las metas establecidas en el proyecto.

El equipo designado por la gerencia se ilustra en la figura 4.3.

Ing. Carlos Maldonad

Perfil:

Ing. Mecanico

Experiencia en administracion y logistica
Trabajo en grupo

Docente universtario

N

Sr! Javier Jiménez r. Angel Pico
Perfil: Perfil:

Técnico en chapisteria Técnico en pintura
Artesano caw/ ¥Arty10 calificado

Figura 4. 1 Organigrama equipo de PML

Elaborado por: Maldonado Carlos
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4.2.3 Metas y objetivos de PML

El equipo de PML junto con la gerencia defini6 una sola meta que

engloba todo lo que se espera luego de implementar el programa:

Ubicar a “Talleres Maldonado” como un referente en el uso eficiente de
energia, haciendo uso de tecnologia innovadora y respetando el medio

ambiente. Logrando un crecimiento econdémico constante y sostenible.

Una vez establecida la meta del programa el equipo de PML definio los

siguientes objetivos:

e Disminuir el consumo de energia en los distintos procesos hasta en un
20%.

e Cumplir con las normativas locales respecto del manejo de desechos,
uso de suelo y contaminacion en general.

e Incrementar los ingresos econémicos hasta en un 20%.
4.2.4 Barreras y soluciones

Spiegel (2010) sugiere que en lugar de esperar los cambios energéticos

es mejor enfrentar las barreras y tomar nuevos retos.

Para identificar las barreras a las cuales se puede enfrentar la
implementacion del programa de PML se definieron 4 categorias dentro
de las cuales se encontraron las posibles barreras, la tabla 4.1 muestra el

resumen de esta actividad.
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Tabla 4. 1 Barreras y soluciones del programa de PML

Categoria Barrera Solucién
Presentar a los miembros de la
La gerencia y el personal no empresa los beneficios
Informacién conocen sobre la PML y sus econémicos, laborales y
beneficios. ambientales que se pueden
lograr.
. . Motivar al personal mostrando
La empresa viene trabajando ;
L durante mas de 40 afios conla  °2393 exitosos reales de

Institucional : ! empresas que han logrado
misma metodologia, puede b e .
haber resistencia al cambio. eneﬂcps al aplicar esta forma

de trabajo.
Motivar al personal mostrando
Las herramientas y equipos los beneficios de tener nueva

Tecnologia utililzados en el taller son muy tecno_logia en el tr_abajo (ahorro
antiguos y de muy poca de tiempo, mejoras en la
eficiencia. calidad y mejorar la imagen del

taller)

Presentar a la gerencia la

cantidad de dinero que se

pierde por desperdicio de
Los ingresos del taller cubren energia.

Econémica Io_s gastos bésicc_)s, no existe Presentar la pc_)sibilid_a}d de
dinero para realizar grandes recuperar una inversion en
inversiones. corto plazo.

Presentar la posibilidad de
adquirir créditos para
innovacion.

Elaborado por: Maldonado Carlos

4.3 Pre-evaluacion

4.3.1 Diagrama de

flujo del proceso

El servicio ofrecido por “Talleres Maldonado” es de reparacion de
vehiculos livianos multi-marca, la reparacion puede ser mecanica o de
enderezada y pintura en el caso de automotores siniestrados, el flujo del

proceso se muestra en la figura 4.2.
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* Recepcidn del vehiculo
¢ Inspeccion del vehiculo

¢ Redaccidn de orden de trabajo
¢ Registro de la orden de trabajo

¢ Asignacion del operador
* Procesado de la orden de trabajo

® Reparacion
¢ Mecdnica, enderezada y pintura

¢ Inspeccion y control de calidad
¢ Entrega del vehiculo

€€

Figura 4. 2 Diagrama de flujo de procesos

Elaborado por: Maldonado Carlos

4.3.2 Evaluacién de entradas y salidas

Para determinar las entradas y salidas del proceso (servicio) de
reparacion de vehiculos, se lo dividié en cuatro procesos unitarios (PU)
(ver figura 4.3).

Reparacion de

vehiculos

PU1

Administracion

I
PU2 PU3 PU4

Enderezada Pintura Mecdénica

Figura 4. 3 Procesos unitarios “Talleres Maldonado”

Elaborado por: Maldonado Carlos
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Una vez definidos los procesos unitarios se determind las entradas y

salidas por cada uno de ellos.

Entrada Salida
* Vehiculo averiado * Ordende
(siniestrado) trabajo
* Electricidad —>| Administracion —>{+ Ordenesde
* Papel compra
* QOtros insumos * Orden de salida

Residuos y desechos
* Papel usado
* Cartuchos de tinta
* Varios

Figura 4. 4 Diagrama de entradas-salidas PU1

Elaborado por: Maldonado Carlos

Entrada p—
* Vehiculo averiado 2alida
ini * Partes
(siniestrado)
preparadas

* Electricidad

* Gases

* Agua

* Otrosinsumos

——>| Enderezada [—>»{ parapintura
* Vehiculolisto
para pintura

Residuos y desechos
* Material particulado
* Agua contaminada
* Lijas usadas, discos
de corte
* Otros

Figura 4. 5 Diagrama de entradas-salidas PU2

Elaborado por: Maldonado Carlos

-85-




Entrada

Vehiculo
enderezado i
Electricidad Salltz!a
Aire comprimido . : Partfes pintadas
Agua — Pintura —> - Vfi‘thU|0
Pintura pintado
Solventes
Otros insumos
Residuos y desechos

* Material particulado

* COVs

* Aguacontaminada

* Residuos de pintura

y diluyentes
* Papely adhesivos
usados
* Lijas usadas
* Otros
Figura 4. 6 Diagrama de entradas-salidas PU3
Elaborado por: Maldonado Carlos
Entrada

Vehiculo averiado
(siniestrado) Salida
Electricidad * Vehiculosin
Agua —> Mecanica —> fallas
Repuestos mecanicas
Gasolina
Otros

Residuos vy desechos

* Agua contaminada
* Repuestosusados
* Aceite usado

* Gasolina

* @Grasas usadas

* QOtros

Figura 4. 7 Diagrama de entradas-salidas PU4
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Para visualizar que é&reas comprende “Talleres Maldonado” y que
entidades lindan con el mismo se utilizd la técnica del ecomapa; en la
figura 4.8 se observa que el taller esta junto a una vivienda y una unidad
educativa que labora en horario de la mafana, los otros costados lindan
con la Av. Jipijapa y la calle Inti. La figura muestra también las areas de

trabajo, aseo, bodegas y oficinas. El terreno tiene un &rea total de 340 m?.

Calle Inti

BANO

ACEITE
USADO

LOCAL
ARRENDADO

L]

BODEGA

::: r MECANICA
BASURA
: PATIO

COMPRESOR

Av. Jipijapa

MESA
ENDEREZADO

Sion international christian school

AREA PARA PINTURA O ENDEREZADO

CABINA DE PINTURA

|

COMPRESOR

O!—\’—\

e
L/
BODEGA

OFICINA
i)

Vivienda Flia. Maldoando

Figura 4. 8 Ecomapa areas y linderos de “Talleres Maldonado”

Elaborado por: Maldonado Carlos
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La distribucién de espacios en m? se puede observar en la tabla 4.2.

Tabla 4. 2 Distribucién de areas

Espacio Areza

[m7]
Pintura 55,0
Enderezada 28,0
Mesa enderezada 28,0
Oficina 10,0
Bodega 10,0
Mecanica 28,5
Bafio 2,5
Patio 178,0
AREA TOTAL 340,0

Elaborado por: Maldonado Carlos

Para ubicar en que sectores o0 areas se utilizan los distintos portadores

energéticos y materiales e insumos se elaboré un ecomapa de entradas.

."IE [ndl Simbologia - Entradas

LOCAL

ARRENDADD Electricidad — luminaria

z incandescente

;E Agua potable

5
EOUEGA

=

@ Aire comprimido

(=]
MECANICA R

. f
M Gases
0 v - - g

m \_.t T:' Pintura poliuretano

z
MESA P
ENCEREZADO m Solvente organico

O PATIO
- |

COMPRESOR
(=)

et

. » .
i O Insumos varios
AREA PARA FIMNTURA ENDEREZADO )
CABIMNA DE PINTURA 3 o -
§ Q0 - -«
o % - z | - é
) T 3 g
ﬁ COMPRESOR : 5 (-3 Z,
J A [
@, — | ]

Figura 4. 9 Ecomapa de entradas

Elaborado por: Maldonado Carlos
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Se evidencia que la concentracién de portadores, materiales e insumos
esta en el proceso de enderezada y pintura, el detalle de las cantidades

se lo observa en el eco-balance de materia y energia.

Se ubicé en este mapa un sistema importante para la generacion de aire

comprimido que es el compresor de piston.

En el siguiente ecomapa se observa las areas donde se generan

desechos y residuos producto de los trabajos realizados.

Simbologia - Salidas

E Agua contaminada

&  covs
| 4 Humos soldadura

MECANICA ‘ Material particulado
Vi Al 1

EODEGA

O PATIO
5 _

COMPRESOR
(=

T : . Desechos sélidos
i 4 £
4
i 'l'r Desechos
‘B @=» pintura/solventes
£h
Y] 2

MESA
ENCEREZADO

AREA PARA T PINTURA u ENDEREZADO ~ f
CABINA DE PINTURA i

iPT. 0P

COMPRESOR

O —— [

[ |a
BODEGA

Figura 4. 10 Ecomapa de salidas

Elaborado por: Maldonado Carlos

Se puede evidenciar que el proceso que genera la mayor concentracion
de desechos y residuos es enderezada y pintura; en menor cantidad

estan los procesos de mecéanica y administracion.

-89-




Como conclusion de la informacion analizada en los ecomapas, el
proceso de enderezada y pintura es el que consume mayor energia y

produce la mayor cantidad de desechos y residuos.
4.3.3 Enfoque de la evaluacion

Para la evaluaciéon se realiz6 un eco-balance de materia y energia que
permiti6 identificar los focos de mayor uso de energia y de contaminacion
ambiental. Para esto se usaron los datos obtenidos en el diagnéstico de
portadores energéticos y de los registros de compras de insumos y
materiales del afio 2015.

Una vez identificados los problemas, se analizaron las posibles causas
para establecer estrategias y lograr cumplir los objetivos planteados en el

programa.

4.4 Evaluacién
4.4.1 Balance de materia y energia

Para realizar el balance de materia y energia se utilizd el método del eco-
balance propuesto por Hoof et al. (2008), esta es una herramienta que
mediante la recopilacién, organizacion y andlisis de informacion permite

establecer estrategias de produccion mas limpia.

Se realiz6 el eco-balance del proceso de enderezada y pintura por
separado tomando como base los diagramas de entradas y salidas (figura
47 y 4.8), no se realiz6 el diagnéstico para los procesos de
administracion y mecanica ya que estos no son el eje de la presente

investigacion.

Los datos de entradas y salidas se los obtuvo de informacion recopilada
de registros de compras de materiales e insumos, facturacion de servicios
basicos, célculos en base a historial de consumos, recomendaciones de

proveedores y del personal técnico de “Talleres Maldonado”.
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La tabla 4.3 presenta el resumen del eco-balance realizado al proceso de

enderezada, se han separado las entradas y salidas en dos grupos que

son materiales e insumos y portadores energéticos para ordenar la

informacion.

Tabla 4. 3 Eco-balance proceso de enderezada

ENTRADAS SALIDAS
Elemento Unidad Cant. Elemento Unidad Cant.
. . Pieza u 27
Pieza averiada u 27 _enderezada
Masilla kg 1
Materiales e
insumos kg 2,2
Materia Masilla kg 2 Residuos sélidos kg 1,2
prima -
insumos Lijas kg 0,2
Cordén
Mat. aporte kg 17 soldadura kg 0,20
soldadura ’
Humos kg 0,04
Envases- kg 15 Envases- kg 1,50
empagque empaque
Gases kg 19,5
Acetileno kg 16
co, kg 25 COxtH0+(uzy . 19,5
calor)
Porta(:J,ct).r Oxigeno kg 1
energético
g GLP kg 0
Agua m* 105 Agud m® 1,05
contaminada
Electricidad kwh 177 Equipos kwh 177

Elaborado por: Maldonado Carlos
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La figura 4.11 resume los porcentajes de residuos generados.

Residuos mensuales [% masa]
Enderezada

5% 4% sy

80%
B Masilla H Residuos solidos E Humos

B Envases-empaque B CO2+H20+(luz y calor) ® Agua contaminada

Figura 4. 11 Residuos — Enderezado

Elaborado por: Maldonado Carlos

Se puede observar que la mayor cantidad de residuos se concentra en
CO2+H,0+(luz y calor) producto del uso de gases para la proteccién del
arco eléctrico en la soldadura y uso de acetileno para soldar; esto es un
80% del total, seguido en un valor pequefio la generacion de desechos
por envases y empaques con un valor del 6%, el resto de desechos
representan en conjunto un 14%.

La tabla 4.4 presenta el resumen del eco-balance realizado al proceso de
pintura, se han separado las entradas y salidas en dos grupos que son
materiales e insumos Yy portadores energéticos para ordenar la
informacion.
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Tabla 4. 4 Eco-balance proceso de pintura

ENTRADAS SALIDAS
Elemento Unidad Cnt. Elemento Unidad Cnt.
Pieza pintada u 27
) Masilla kg 0,8
Pieza enderezada u 27 -
Capa de pintura kg 12,25
Capa de cera kg 0,96
!\/Iatenales e kg 255
insumos .
Pintura kg 551 COV'S kg 4,55
Barniz kg 1,75
_ Solvente poliuretano kg 5,60 Residuos de
Materia Solvente laca kg 2,80 pintura kg 0,70
prima solventes
iNSUMOS Fondo kg 1,84 Y
Masilla kg 1
Lijas kg 0,3 ) .
- Residuos sdlidos kg 3
Masquin kg 0,5
Papel kg 2
Pulimento kg 06 Agua m? 0,13
contaminada
Cera kg 06 Residuos kg 024
pulimento
Envases-
Envases-empaque kg 3 empaque kg 3
Electricidad kWh 208 Equipos kWh 208
Portad,o_r Agua m3 252 Agua m3 239
energeético contaminada
Aire comprimido m’ 454  Uso pistolas m’ 454

Elaborado por: Maldonado Carlos

Residuos mensuales [% masa]

Pintura

6%

6%

W Masilla

EmCOV's

 Residuos de pintura
y solventes

37% . .
? HResiduos solidos

W Agua contaminada

 Residuos pulimento

H Envases-empaque

Figura 4. 12 Residuos — Pintura

Elaborado por: Maldonado Carlos
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En el proceso de pintado se observa que los COV’s representan la mayor
cantidad de residuos con un 37%, seguidos con el 24% los residuos
sélidos (desechos de papel, cinta aislante, lijas) y los desechos por

envases y empaques, el resto en conjunto equivalen a un 15%.
4.4.2 Evaluacion causas

Para la evaluacion de las causas que producen la mayor contaminacion y
desperdicio de energia se uso la técnica del diagrama espina de pescado,
el mismo se aplic6 a los cuatro procesos unitarios que son:
administracion, enderezada, pintura y mecanica. Los resultados del

analisis se presentan en la figura 4.13.

Enderezada Pintura

Falta de orden Falta de orden

Otros N Otros N
. Falta capacitacion . Falta capacitacion
Instalaciones obsoletas | Instalaciones obsoletas |
Materiales contaminantes Persona Materiales contaminantes Persona
. . Falta de compromiso . . Falta de compromiso
Materia prima A Materia prima A
] e Equipos obsoletos ] . Equipos obsoletos
Bajo rendimiento i Bajo rendimiento i
Equipos Equipos
Falta de mantenimiento Falta de mantenimiento

Desperdicio
de energia

Falta de mantenimiento Falta de mantenimiento
Equipos Equipos
Materiales contaminantes auip Generacion de desperdicos quip

. . Equipos obsoletos R
Materia prima A Materiales .
Falta de compromiso Falta de compromiso

Contaminacién

Personal Personal
Falta capacitacion Falta capacitacion

Instalaciones obsoletas
Otros Otros
Falta de orden Falta de orden

Mecdnica Administracién

Figura 4. 13 Diagrama espina de pescado “Talleres Maldonado”

Elaborado por: Maldonado Carlos

La informacién para realizar el diagrama se la obtuvo mediante una lluvia
de ideas proporcionada por el equipo de PML, se puede observar que las
principales causas que provocan desperdicio de energia y contaminacion
dentro de la categoria materia prima es el uso de material contaminante
como la pintura en base solvente organico; en la categoria equipos se
considera que el sistema de generacion de aire comprimido puede ser

mejorado. En lo que corresponde al personal falta capacitacion y mayor
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compromiso; se podria mejorar también la imagen del taller manteniendo

una cultura de orden y limpieza.

Se evidencia que los procesos donde se generan los problemas de
desperdicio de energia y contaminacién son enderezada y pintura, esto es
coincidente con la evaluacion previa donde se utilizé la técnica del eco-

mapa.

El resumen de las causas se presenta en la figura 4.14.

Desperdicio de energia Contaminacion
( 7
. | Materia prima
— Equipos obsoletos contaminante
= J
Falta de capacitacion y | Faltade capacijcacién y
compromiso compromiso

Figura 4. 14 Resuenen evaluacion de causas

Elaborado por: Maldonado Carlos

4.4.3 Opciones de PML

Las opciones de PML se definen en funcién de la evaluacion de causas,
es decir se buscaron estrategias que trabajen sobre las mismas y se
influya directamente en el problema de desperdicio de energia y

contaminacion.

Las técnicas de produccidon mas limpia son muchas pero se las puede
clasificar en dos grandes grupos que son: la reduccién y el reciclaje. La
utilizacion repetida de residuos y emisiones (Nivel 3) de alguna manera
esta implementada ya que los residuos perjudiciales controlados por las

autoridades son entregados a gestores ambientales como es el caso del
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aceite quemado. Entonces las oportunidades de PML se encuentran en
los procesos internos a través de la reduccion de desperdicios Yy

emisiones en los niveles 1y 2.

En “Talleres Maldonado” se realiza parcialmente el reciclaje, se separa el
carton de los otros desperdicios, se almacena la chatarra metélica para
ser entregada a grandes recolectores como Adelca. Entonces el equipo
de PML definié que las mejores opciones estan en el nivel 1, reduciendo
los desperdicios en la fuente a través de modificacion del proceso
implementando buenas préacticas, sustituyendo materias primas y
modificando la tecnologia. Esto es alineado con las causas encontradas
de equipos obsoletos, materia prima contaminante y falta de capacitacion

y compromiso.

Las opciones se las tom6 de las encontradas como oportunidades de

ahorro en el diagndéstico de portadores energéticos.

Electricidad

e Control del uso de la iluminacidon mediante sensores de presencia.

e Remplazo de luces incandescentes por bombillas fluorescentes o
led.

¢ lluminacioén de puntos especificos en lugar de iluminar todo.

¢ Reduccién de niveles de iluminacidn en areas comunes.

e Distribucion 6ptima de los centros de carga.

e Seleccién adecuada de los voltajes de distribucion.

e Apagado del PC cuando no se esté usando.

¢ Remplazo de compresor de piston por compresor de tornillo.

Acetileno

e Remplazo de generador existente por uno mas eficiente.

e Capacitacion en uso de proceso MIG.
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Agua

¢ Instalacion de grifo temporizado para lavado de manos.

e Remplazo del inodoro existente por un inodoro de bajo consumo.

e Ultilizacion de una bomba de bajo caudal para el lavado de partes y
vehiculos.

e Reutilizacion del agua de lavado de partes y vehiculos.
Aire comprimido

e Cuantificacion, deteccién y eliminacién de fugas.

e Cierre de suministro de aire a equipos parados.

e Reduccion de la presion al minimo requerido.

e Eliminacién de uso de aire comprimido para barrido o soplado.

e Ubicacion de la toma de aire de entrada en el punto mas frio
posible.

e Remplazo del compresor reciprocante por uno de tornillo.

e Remplazo pintura en base solvente con pintura en base agua.
4.4.4 Seleccién de opciones

De las oportunidades de produccion mas limpia propuestas se realiz6 la
seleccién de las opciones que tendran mayor impacto en el ahorro
energético y disminucion de la contaminacion, esto se desarrollo
anteriormente utilizando matrices de doble entrada dando valores

ponderados a varios criterios, los resultados son los siguientes:

e Control del uso de la iluminaciéon mediante sensores de presencia

e Remplazo de luces incandescentes por bombillas fluorescentes o
led

e Remplazo del compresor reciprocante por compresor de tornillo

e Capacitacion en proceso de soldadura MIG

e Instalacion de grifo temporizado para lavado de manos

e Remplazo del inodoro existente por un inodoro de bajo consumo
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e Eliminacién de uso de aire comprimido para barrido o soplado

e Remplazo pintura en base solvente con pintura en base agua

Las opciones seleccionadas se las puede clasificar conforme a las

técnicas de PML de la siguiente manera:

Sustitucion Modificacién de

Buenas practicas

materias primas tecnologia
s )
Capacitacién en Remplazo pintura en ) .COI‘?tlr0| del .USO de Ia
| broceso de soldadura base solvente con — iluminacion medlant‘e sensores
MIG pintura en base de presencia
agua Remplazo de luces
( ) — incandescentes por bombillas
Eliminacion de uso de fluorescentes o led
— aire comprimido para .
barrido o soplado Remplazo de compresor de
L ) — pistdon por compresor de
tornillo

Instalacion de grifo
— temporizado e inodoro de bajo
consumo

Figura 4. 15 Opciones de PML por categoria

Elaborado por: Maldonado Carlos
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Figura 4. 16 Ecomapa de entradas proyectado

Elaborado por: Maldonado Carlos

En el ecomapa proyectado (figura 4.16) se observa los principales

cambios propuestos como el remplazo de luminarias, materias primas e

insumos, dispositivos de ahorro de agua, y los equipos para la

implementacion de la cabina de pintura.

4.5 Estudio de factibilidad

4.5.1 Evaluacién técnica

Esta evaluacion tiene como objetivo el verificar la factibilidad técnica de

implementar

los cambios propuestos en

desarrolladas por el equipo.
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Descripciéon de los cambios propuestos
Control del uso de la iluminacion mediante sensores de presencia

Las luminarias del taller permanecen encendidas varias horas durante la
noche y madrugada por seguridad, para ayudar al ahorro se propone
instalar boquillas con sensor de movimiento. El tiempo de encendido de

iluminacion se puede reducir a un promedio de 1 hora diaria.

Figura 4. 17 Boquilla con sensor de movimiento
Fuente: [Volteck, 2015, pag. 93]

Estos dispositivos funcionan con un volteje de 110-220 V, el rango de
barrido del sensor es de 360 grados con una distancia maxima de 5 m, el
tiempo de encendido es regulable de 1 a 5 minutos, el precio promedio es

de 15 dolares,
Remplazar luces incandescentes por bombillas fluorescentes o led

Para reducir notablemente el consumo de energia por iluminacion la
propuesta es utilizar bombillas led con un bajo consumo y una
luminosidad equivalente a 100 W, estas bombillas tienen un consumo de

14 W y una vida util de 10 afios.

(Spiegel, 2010, pag. 33) afirma que: “con sélo cambiar las bombillas

incandescentes tradicionales por modelos fluorescentes energéticamente
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eficientes se puede ahorrar hasta un 70% de electricidad usada para

iluminar”.

Figura 4. 18 Bombilla led equivalente 100 W
Fuente: [Philips, 2014, pag. 38]

Remplazo de compresor de pistén por compresor de tornillo

Los compresores de tornillo transforman el 100% de energia suministrada
en calor y hasta el 96% de esta puede usarse como recuperacion de
calor. Estos equipos pueden ahorrar entre un 20% y 30% de energia
eléctrica respecto de los equipos reciprocantes ademas el PERFIL SIGMA
ahorra un 15% de energia en comparacion con los perfiles de rotores de
tornillo convencionales. Una de las ventajas de usar esta tecnologia es

que se deja de emitir gran cantidad de CO, al ambiente [Kaeser, 2015].
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Figura 4. 19 Compresor de tornillo Kaeser serie SX

Fuente: (Kaeser, 2015, pag. 1)

Capacitacion en uso de equipo de soldadura MIG

La suelda autdgena se usa para unir chapas delgadas y realizar cortes, la
soldadura de chapa delgada se puede hacer usando el equipo MIG con
una técnica adecuada. Ya que en el taller se cuenta con una maquina
MIG la propuesta es capacitar al técnico enderezador en esta técnica

para reemplazar el uso de suelda autégena.

De acuerdo a la informacion proporcionada por el técnico soldador las
principales actividades que se realizan con el equipo de oxicorte son
union de chapas, corte y calentamiento de piezas; el porcentaje de usos

seria el siguiente:

Tabla 4. 5 Uso de equipo oxiacetilénico

Unién chapa 80%

Corte 15%

Calentamiento 5%
100%

Elaborado por: Maldonado Carlos
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Un curso de 20 horas tiene un costo aproximado de 100 dodlares

(referencia: Global Welding).

Instalacion de grifo temporizado para lavado de manos

El foco de consumo de agua potable se encuentra en el lavado de manos
y en el inodoro, razén por la cual la propuesta de ahorro es remplazar la
llave de jardin por una llave automética de 6.1 I/min de consumo la cual

tiene un costo promedio en el mercado de 60 dolares.

Figura 4. 20 Llave automética para lavabo
Fuente: [Franz Viegener, 2015]

El promedio de uso del grifo de agua es de 30 minutos diarios, con la
instalacion de la llave temporizada se puede reducir hasta 9 minutos de
uso, considerando el uso de promedio 7 personas, 2 veces al dia con 5

ciclos de 8 segundos. Estos es una reduccion del 90%.
Remplazo del inodoro existente por un inodoro de bajo consumo

El inodoro instalado es muy antiguo y tiene un alto consumo de agua por
cada descarga (10 I), se propone la instalacion de un inodoro de bajo
consumo (4.8 |), es decir un ahorro del 52%. El costo de este inodoro es

de 190 ddlares que incluye tasa y fluxémetro.

-103-



Figura 4. 21 Inodoro de bajo consumo
Fuente: [Franz Viegener, 2015]

Eliminacidén de uso de aire comprimido para barrido o soplado

El consumo de aire comprimido mensual para limpieza es de 36 m®, lo
gue representa un 7% del total de consumo, la sugerencia es eliminar por
completo este rubro y realizar la limpieza haciendo uso de cepillos y

escobas, lo que generaria un ahorro del 100%.

Remplazo pintura en base solvente con pintura en base agua

La principal ventaja de usar pintura en base agua en comparacion con la
pintura tradicional que usa solventes organicos es la disminucion de la
emision de compuestos organicos volatiles (COV’s), estos compuestos
son muy perjudiciales para la salud, cuando son inhalados pueden
producir mareos, dolores de cabeza, dificultad para respirar y fatiga. La
disminucién puede llegar hasta un 90% en ciertos productos disponibles
en el mercado como Cromax de Dupont o la Serie 90 de Glasurit (ver
figura 4.22).
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Base SOLVENTE Base AGUA

Figura 4. 22 Comparacion pintura base solvente vs. agua
Fuente: [Glasurit, 2015]

Existen muchos mitos acerca de la pintura base agua, se cree que el
acabado es inferior al que se obtiene con la pintura convencional, que el
rendimiento es muy bajo y su costo muy alto, nada de esto es real, el
acabado es excelente y tiene una gran durabilidad tanto que los grandes
productores de vehiculos utilizan pintura en base agua; con respecto al
rendimiento la pintura convencional con 1 litro de producto puede llegar a
cubrir 7 m?, mientras que con base agua se puede cubrir hasta 12 m? con
espesores muy similares. El costo de la pintura en base agua es mayor al
sistema convencional pero apenas en un 5% el cual se veria compensado
por los otros beneficios. Con productos como Cromax de Dupont se
requiere para un sistema bicapa solamente una pasada y media, lo que
reduce el tiempo de trabajo hasta un 25%.

Factibilidad técnica

Los cambios propuestos se consideran viables por la disponibilidad local
de los dispositivos y materiales que se recomiendan, no se requiere de
importaciones o fabricacion, la instalacion e implementacion no requiere

de mano de obra especializada.
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La dificultad que se puede presentar estaria ligada a la resistencia al
cambio de los técnicos y usuarios respecto del uso de pintura en base
agua, esto se podria solventar realizando campafias de informacion y
capacitacion que muestren todas las ventajas de este nuevo sistema de
pintado. Tal como se detalla en la tabla 4.1 “Barreras y soluciones del
programa de PML” ante la resistencia al cambio conviene presentar casos
exitosos de aplicacibn de programas similares, en el anexo 10 se

presentan algunos ejemplos.

Para realizar los cambios propuestos se requiere una inversion inicial de
13080 ddlares, la empresa no cuenta con este monto por lo que se optara

por un préstamo, el analisis econdmico se presenta mas adelante.
Proyeccion de los balances de masay energia

Considerando los cambios recomendados los eco-balances proyectados

son los siguientes:

Tabla 4. 6 Eco-balance proyectado proceso de enderezada

ENTRADAS SALIDAS
Elemento Unidad Cnt. Elemento Unidad Cnt.
) ) Pieza enderezada u 27
Pieza averiada u 27 -
Masilla kg 1
!\/Iatenales e kg 22
insumos
Materia Masilla kg >  Residuos solidos kg 1,2
prima —
insumos Lijas kg 0,2
Mat. aporte Cordoén soldadura kg 0,20
kg 1,7
soldadura Humos kg 0,04
Envases- kg 1,5 Envases-empaque kg 1,50
empagque
Gases kg 6,6
Acetileno kg 3,2
co, ky 32 g;ljg:’)HzoJ’('“Z y kg 66
Portador Oxigeno k 0,2
energético 9 9 ’
GLP kg 0
Agua m® 1,05 Agua contaminada m? 1,05
Electricidad kWh 177 Equipos kWh 177

Elaborado por: Maldonado Carlos
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En el proceso de enderezada la disminucién del consumo de portadores
energeéticos esta en los gases como acetileno y oxigeno, esto tiene un

efecto directo en la generacion de residuos CO,+H,O+(luz y calor).

Tabla 4. 7 Eco-balance proyectado proceso de pintura

ENTRADAS SALIDAS
Elemento Unidad Cnt. Elemento Unidad Cnt.
Pieza pintada u 27
Pieza y 7 Masilla kg 0,8
enderezada Capa de pintura kg 9,33
Capa de cera kg 0,96
!\/Iatenales e kg 21.32 ’
INSUMOS COV’'s kg 1,15
Pintura kg 4,13
Barniz kg 1,75 Vapor de agua kg 2,67
Solvente agua kg 5,60  Residuos de
Materia Solvente laca kg 0  pintura kg 0,53
prima solventes
iNSUMOS Fondo kg 1,84 Y
Masilla kg 1
Lijas kg 0,3 Residuos kg 3
Masquin kg 0,5 solidos
Papel kg 2
Pulimento kg 06 Agua m® 0,13
contaminada
Cera kg 06 Residuos kg 0,24
pulimento
Envases- kg 3 Envases- kg 3
empagque empaque
Electricidad kWh 156 Equipos kWh 156
Portador 7o 5 m* 252 Aoud m? 2,39
energético contaminada
Aire comprimido m® 331 Uso pistolas m® 331

Elaborado por: Maldonado Carlos

El consumo de CO; se incrementa debido a que se remplazaria el uso de
suelda oxiacetilénica por MIG para union de chapas delgadas, la

disminucién de compuestos organicos volatiles es las mas alta.

Para evidenciar el ahorro que se tendria se presentan cuadros de
resumen y graficos de barras. La tabla 4.8 muestra los valores
proyectados para el consumo de los portadores energéticos que son

afectados si se realizan las mejoras propuestas por el equipo de PML,
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para este analisis se compararon los valores mensuales del afio 2015
respecto de lo que se presume se consumiria teniendo la misma
produccion, el primer analisis no considerd el consumo que ocasionaria el

sistema de ventilacion de la cabina de pintura.

Tabla 4. 8 Consumo 2015 vs. proyectado (sin ventilacion)

Consumo mensual (sin considerar ventilacion)

. . Consumo Consumo
Sistema Unidad 2015 proyectado Ahorro
Electricidad kWh 534 357,8 33%
Acetileno kg 16 3,2 80%
Agua potable m® 11 6,8 35%
Aire comprimido m® 457 335,6 27%
Elaborado por: Maldonado Carlos
Consumo portadores proyectado [%]
sin ventilacion
100%
80%
60%
W 2015

0,
40% M Proyeccion

20%

0% T T T T Ll
Electricidad Acetileno Agua Aire
potable  comprimido

Figura 4. 23 Consumo portadores proyectado (sin ventilacion)
Elaborado por: Maldonado Carlos
Los porcentajes de ahorro son importantes, estos van desde un 27% en
aire comprimido hasta un 80% en acetileno; esto apoya la factibilidad

técnica de implementar el programa.

La propuesta de mejora incluye la conclusion de la cabina de pintura con
la instalacion de un sistema de ventilacion, el mismo que requiere

principalmente de energia eléctrica, los equipos necesarios son
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ventiladores centrifugos de 10000 cfm para la inyeccion y 8000 cfm para
la extraccion, considerando éste consumo la tabla y grafico

correspondiente serian:

Tabla 4. 9 Consumo 2015 vs. proyectado (con ventilacién)

CONSUMO MENSUAL (considerando ventilacion)

CONSUMO CONSUMO

SISTEMA UNIDAD 2015 PROYECTADO AHORRO
Electricidad kWh 534 549,3 -3%
Acetileno kg 16 3,2 80%
Agua potable m® 11 6,8 35%
Aire comprimido m® 457 335,6 27%

Elaborado por: Maldonado Carlos

Consumo portadores proyectado [%]
con ventilacion

120%

100%

80%
60% 2015
40% M Proyeccion

20%

0% T T T T
Electricidad Acetileno Agua Aire
potable comprimido

Figura 4. 24 Consumo portadores proyectado (con ventilacién)

Elaborado por: Maldonado Carlos

Instalando el sistema de ventilacion en la cabina el incremento del
consumo de electricidad es apenas del 3%, esto gracias al ahorro que se
logra con los otros cambios propuestos, el pequefio aumento se ve
compensado por el beneficio de contar con un ambiente controlado para
pintar dando seguridad a los operadores, cuidando el medio ambiente y

generando una excelente imagen con los clientes.
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4.5.2 Evaluacién econdmica

Esta evaluacion tiene como objetivo el verificar la factibilidad econdmica

de implementar los cambios propuestos en las opciones de PML

desarrolladas por el equipo.

Para el analisis se tomaron los céalculos realizados en el diagnostico de

portadores en lo que corresponde a VAN, TIR y el PRI, ademas se realizé

una cuantificacion del ahorro en dinero que se puede lograr con la

implementacién. La inversion inicial para realizar los cambios es de 13080

dolares (ver tabla 3.13), los detalles de los célculos se los puede observar

en el anexo 09.

Tabla 4. 10 Resumen céalculo VAN

DESCRIPCION ANOO0O ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS5
Ventas 0 45000 50000 54000 58000 60000
Egrr?;‘;i afectados 13080 -37053 -40493 -44037 -47872 -51705
Flujo de caja -13080 7947 9507 9963 10128 8295
VAN NA NA 1628 8752 15228 19970
Inversion -13080
Tasa de descuento 12%

Los valores se encuentran en ddlares
Elaborado por: Maldonado Carlos
Tabla 4. 11 Resumen célculo TIR

DESCRIPCION ANO 0 ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS5
Ventas 0 45000 50000 54000 58000 60000
Eg:?;%ig;fg;ados 13080  -37053  -40493  -44037  -47872  -51705
Flujo de caja -13080 7947 9507 9963 10128 8295
VAN NA NA 1628 8752 15228 19970
TIR NA NA 0,21 46% 57% 62%
Inversion -13080
Tasa de descuento 12%

Los valores se encuentran en dolares

Elaborado por: Maldonado Carlos
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Tabla 4. 12 Célculo del PRI

PERIODO ANOO ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS
Flujo de caja -13080 7947 9507 9963 10128 8295
Flujo acumulado -13080  -5133 4374 14337 24465 32760
PRI 1,5

Elaborado por: Maldonado Carlos

Tabla 4. 13 Costo anual 2015 vs. proyectado

VALOR [usd]
PORTADOR 2015 Proyectado

Electricidad 768,98 792,05
Acetileno 396,00 79,20
CO, 49,50 56,93
Agua 152,80 99,32
étljrr(liprimido 109,61 80,02
TOTAL 1477 1107
AHORRO 25%

Elaborado por: Maldonado Carlos

El andlisis se realizd para un periodo de 5 afos, el VAN tiene un valor
positivo de 1628 en el periodo 2, la TIR logra un 46% en el afio 3 superior
al 12% de la tasa de descuento, el calculo del PRI indica que la inversion
se recuperaria entre el periodo 1y 2, en la tabla 4.13 se evidencia que se
puede tener un ahorro del 25% respecto de los gastos del 2015 esto a

pesar del incremento que existiria en el consumo de electricidad y CO».

Con los resultados obtenidos se puede concluir que el proyecto propuesto
es factible econd6micamente realizando una inversion inicial y recuperando

la misma en un maximo de 2 afios.
4.5.3 Evaluacién ambiental

El objetivo de esta evaluacion es cuantificar la reduccién del uso de
materiales e insumos peligrosos para los operarios y el medio ambiente,
ademas se realizé un andlisis de si se lograr4 cumplir con las exigencias

locales de las entidades ambientales.
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Tomando los datos calculados anteriormente se presenta la tabla 4.14
gue muestra el ahorro en el consumo de portadores que se podria lograr

con la implementacion del programa.

Tabla 4. 14 Ahorro portadores energéticos

Portador Ahorro
Electricidad 33%
Acetileno 80%
Agua potable 35%
Aire comprimido 27%

Elaborado por: Maldonado Carlos

Una propuesta importante es cambiar el uso de pintura con base solvente
organico por pintura en base agua, esto elimina la produccion de
elementos organico volatiles en hasta un 90% (ver anexo 15) lo cual es

muy conveniente para la salud y el medio ambiente.

En “Talleres Maldonado” se tiene en parte la cultura de reciclaje y manejo
de residuos, en la figura 4.25 se observa la ubicacion de puntos de
reciclaje, el papel y carton generado por empaque de repuestos se lo
acumula para posteriormente venderlo a recicladores intermediarios, las
partes metdlicas y plasticas que son remplazadas se las acumula para en
periodos aproximados de 4 meses venderlos a recicladores. La unidad de
medio ambiente del Municipio de Quito exige que las latas vacias de
pintura y otros productos se los entregue a los comercializadores quienes
deben emitir un certificado (ver anexo 12), la misma entidad exige que el
aceite usado se lo almacene en un contenedor de caracteristicas
especificas y se lo entregue a gestores ambientales calificados los que
también emitirhn un comprobante (ver anexo 12); “Talleres Maldonado”

cumple con estos requerimientos.
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Figura 4. 25 Ubicacién materiales para reciclaje

Elaborado por: Maldonado Carlos

El cambio de compresor de pistdon o reciprocante por uno de tornillo
puede generar beneficios econémicos por ser mas eficientes (ver anexo
13) hasta un 15%, un beneficio adicional es que son silenciosos

contribuyendo a disminuir la contaminacion ambiental.

Con respecto al cumplimiento de los requerimientos municipales y
ambientales para obtener los permisos de funcionamiento, “Talleres
Maldonado” cumple con lo basico necesario, de tal forma cuenta con la
Licencia Unica de actividades Econdémicas (LUAE), permiso de uso de
suelo y certificados ambientales, la tabla 4.16 muestra los datos generales
de la empresa y los documentos habilitantes correspondientes a la

actividad de reparacion de vehiculos.
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Tabla 4. 15 Datos generales “Talleres Maldonado”

CAMPO DESCRIPCION OBSERVACIONES
Representante legal Marco Victoriano Maldonado Anexo 11
Nombre comercial “Talleres Maldonado” Anexo 11
RUC 1701965509001 Anexo 11
Calificacion artesanal 15490 Anexo 11
Carné profesional 1700715 Anexo 11
LUAE 114423 Anexo 11
Permiso Bomberos 2015LUAE85462 Anexo 11
Uso de suelo 8005546 Anexo 12
Certificado interseccion MAE-RA-2015-100237 Anexo 12
Certificado ambiental 273-EA-R1 Anexo 12

Elaborado por: Maldonado Carlos

Al tener la empresa los permisos para ejercer su actividad y evidenciar las
mejoras, ahorro de energia y apoyo al cuidado del medio ambiente, se

concluye que ambientalmente es factible la implementacion del programa.

4.6 Implementacién y seguimiento de las acciones de PML

Debido a que el alcance de este proyecto llega hasta la elaboracion del
plan de PML, se mencionara de manera rapida un plan de accion para la

futura implementacion y monitoreo.
4.6.1 Plan de accion

Antes de plantear las acciones para la implementacion se debe asegurar

haber cumplido con las siguientes etapas:

e Sensibilizacion
e Diagndstico
¢ |dentificacion de puntos criticos y alternativas

¢ Planteamiento de proyectos

El plan de acciéon que se propone para la futura implementacion del

programa de PML se sintetiza en el siguiente diagrama de flujo:
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Planificacion

_‘ Equipo de PML

Financiamiento

_‘ Gerencia

[ | |

Solicitud cotizaciones Busqueda de curso de
sistema de ventilacion capacitacion soldadura
y compresor MIG

Equipo de PML _‘ Gerencia Gerencia

[ |

Compra de equipos
y materiales

., ién va L, Capacitacion del
Instalacidn Instalaaop valvula Seleccidon de pacttac
luminarias temporizada e alternativas tecnico
inodoro enderezador
Equipo de PML Técnico — Equipo PML- Técnico
contratado Gerencia
| |
Instalacion sistema Instalacidn
de ventilacion compresor
Empresa Empresa
seleccionada seleccionada

Pruebas de funcionamiento

Figura 4. 26 Flujo de actividades para implementacion

Elaborado por: Maldonado Carlos

Una vez implantadas las alternativas de mejora se debe tener un
monitoreo y evaluacién constantes que permitan a la gerencia evidenciar

los resultados esperados o tomar correctivos.
4.6.2 Monitoreo

Para garantizar el éxito del programa implantado debe existir un
monitoreo de la efectividad de las acciones de mejora, para el caso de

“Talleres Maldonado” son las siguientes:
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e Consumo de electricidad

e Consumo de acetileno

e Consumo de agua potable

e Consumo de aire comprimido

e Generacion de COV’s

e Generaciéon de desechos solidos

e Calidad de pintura base agua

Es importante que se monitoree la satisfaccion de los clientes con la
calidad del nuevo sistema de pintura en base agua, para esto se puede
desarrollar una encuesta, en esta se puede incluir la percepcion de los

usuarios respecto de la nueva imagen de la empresa.

Si las acciones tomadas estan dentro de los parametros esperados se
debe continuar y fortalecer el plan, caso contrario se deberan planificar

acciones correctivas.

4.7 Impacto social y ambiental de la propuesta

En el campo ambiental el impacto que tiene la propuesta es importante
empezando por el ahorro de energia eléctrica, disminucion de emision de
CO; a la atmosfera, disminucion de compuestos organicos volatiles,
disminucién en el consumo de agua potable y de generacion de desechos

sélidos.

En el ambito social al incrementar los ingresos econémicos del taller se
mejora la remuneracion de los colaboradores, con la insercion de nuevas
tecnologias se mejora el ambiente de trabajo y la imagen del taller, dando
como resultado un entorno motivante para los colaboradores y clientes.
La disminucién de COV’s y material particulado tiene influencia directa en
la salud de los trabajadores, estos tendran un ambiente menos

contaminate y controlado.
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CONCLUSIONES

Mediante un diagnéstico de nivel 1 y usando la técnica de Pareto se
determiné que los portadores que influyen en los procesos productivos
de “Talleres Maldonado” son: electricidad, acetileno, agua potable y
aire comprimido.

Conforme a los portadores energéticos influyentes en el proceso de
enderezada y pintura, los indicadores utilizados son los siguientes:
indice de consumo (Energia consumida/Produccién), indices
econdmicos-energéticos (Gastos energéticos/Produccion y Energia
consumida/Produccion), la variable produccién se la evalué en nimero
de partes trabajadas.

En el capitulo 4 se presenta un Programa de Produccion Mas Limpia
gque contempla 4 fases completamente desarrolladas que son:
planeacién y organizacion, evaluacién previa, evaluacion y estudio de
factibilidad; quedando como propuesta la etapa de Implementacion
debido a que ésta no esta dentro del alcance del proyecto de
investigacion.

El proyecto es viable conforme a los analisis de factibilidad; en el
ambito técnico se lograria un ahorro en el consumo de energia desde
un 33% en electricidad, hasta un 80% en acetileno, ademas de
requerirse equipos Yy dispositivos disponibles en el mercado. Los
calculos en el area econdmica muestran que se logra un ahorro de
hasta 25% en el gasto por consumo de energia, en un periodo de 5
afos con una inversion inicial de 13080 ddlares se obtiene un VAN de
1628 en el periodo 2, una TIR del 46% superior a la tasa de descuento
del 12% en el periodo 3 y una recuperacion de la inversion entre el
periodo 1 y 2. En el campo ambiental los cambios propuestos
ayudarian a reducir la emision de compuestos organicos volatiles
hasta en un 90%, la reduccién en el consumo de energia se traduce
en menos emisiones de CO, al ambiente y finalmente la empresa
cuenta con los permisos municipales y ambientales para su

funcionamiento.
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RECOMENDACIONES

Implementar el programa de Produccion Mas Limpia propuesto en
esta investigacion para lograr los objetivos planteados en el mismo
y ubicar a “Talleres Maldonado” como un referente en la gestion
eficiente de energia.

Conforme a los indicadores analizados conviene incrementar el
namero de piezas terminadas para disminuir el indice de consumo
de energia respecto de la produccion.

Para mejorar el indice de consumo de electricidad por valor
facturado se sugiere controlar los procesos estrictamente y, que se
cumplan con las propuestas de mejora que tienen que ver con la
cultura del personal como por ejemplo: uso moderado del agua y
dejar de usar el aire comprimido para limpieza.

Profundizar en la investigacion de nuevas tecnologias en los
procesos de enderezada y pintura que permitan tener mas
eficiencia y que sean un aporte al cuidado ambiental.

Investigar la posibilidad de recuperar el calor producido por el
compresor de tornillo para ser usado como medio de calentamiento
del aire que ingresa a la cabina de pintura y disminuir el tiempo de
curado de la pintura.

Socializar la técnica de PML en los talleres de enderezada y
pintura como una herramienta de mejora, una filosofia que no
solamente les ayudaria a cuidar la salud y el medio ambiente sino

también a tener un crecimiento econémico.
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ANEXOS

-----



ANEXO 1: Inventario
2015

-----



M

TALLERES

|l.-- EVOLUCIONANDO ™ '

ALDONADO
®

INVENTARIO EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

ENERO 2015
ITEM DESCRIPCION MARCA CANT. SERVICIO
1 Lijadora POWER 3 Pintura
2 Compresor 7 hp ND 1 Pintura
3 Compresor 2 hp PAINTAIR 1 Pintura
4 Pistola para pintura profesional PORTEN 2 Pintura
5 Pistola para pintura semi profesional PORTEN 1 Pintura
6 Pistola para revestimiento PORTEN i Pintura
7 Pulidora PORTER-CABLE 1 Pintura
8 Engrasador de mano para crucetas ND 1 Mecanica
9 Soldadora autdgena SINZER 2 Enderezado
10 |Soldadora Eléctrica de 220 V HOBART 1 Enderezado
11  (Taiadro de %" PERLES i Enderezado
12  |Taladro de 3/8" PERLES 1 Enderezado
13  |Taladro de 3/8" DEWALL 1 Enderezado
14 |Amoladora de %" DEWALL 1 Enderezado
15 |Amoladoras de % pequefias DEWALL 2 Enderezado
16 Remachadora de acordedn ND 3 Enderezado
17  |Juego de llaves en pulgadas STANLEY 2 Enderezado
18 Gata lagarto de 4 toneladas ND 1 Enderezado
19 |Gata lagarto de 1 % toneladas ND 2 Enderezado
20 |Gata de botella de 30 toneladas ND 1 Enderezado
21 Gata de botella de 10 toneladas ND 2 Enderezado
22 Juego de desarmadores planos y de STANLEY 3 Enderezado
estrella
23 Entenalla de mesa ND 3 Enderezado
24 |Martillo ND 4 Enderezado
25  |Saca golpes ND 1 Enderezado
26  |Juego de Yunques ND Varios Enderezado
27 Combo ND 1 Enderezado
28  |Juego de accesorios para enderezar ND Varios Enderezado
29 Mesa péra estirar chasis, compactc?s y ND 1 Brrelmanite
correccion de camber y caster al frio
30 |Tecle de 3 toneladas TRUPER 2 Enderezado
31 [Teclede 1% tonelada TRUPER 1 Enderezado
32 Estanteria metalica ND 3 Administracion
33  |Armario de madera ND 1 Administracion
34 Escritorio metalico ND 1 Administracion
35 |Silla giratoria metdlica ND 1 Administracion
36 |Archivador metalico ND 1 Administracion
37 |Sillén de madera ND 3 Administracion
38 |Computador de escritorio GENERICO 1 Administracion
39 limpresora a color EPSON 1 Administracién
40 |Calculadora manual CASIO 1 Administracion




ITEM DESCRIPCION MARCA CANT. SERVICIO
41 Maquina manual de escribir BROTHER 1 Administracion
42 Grapadora ND 1 Administracion
43 Perforadora ND 1 Administracion
44 Boletin de facturas ND 1 Administracion
45 |Hojas de papel bond A4 ND Varios | Administracion
46  |Sobres tamafio oficio ND Varios | Administracion

-

TAHE?S M%." DONAL

(’ 7/. 24247 'ffﬁzé‘z;/) =)
FIRMA /AUTORIZADA

& Sr. Marco Maldoando

Propietario

Fecha: 19 de enero de 2015

Sra. Paola Maldonado

Secretaria-Contadora




ANEXO 2: Registro de
asistencia reunion
PML
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TALLERES

ALDONADO

11| | | evorucionanpe "/ ST 7
Cdla. Atahualpa, Calle Inti OE2-329 y Av. Jipijapa ® ) o : ;
Telefax 6034754 / talleres.maldonado@gmail.com 35 Afios de experiencia son nuestra mejor Garantia

REGISTRO DE ASISTENCIA

Fecha: 6 de julio de 2015
Lugar: Quito, oficina de administracion
Asunto: Presentacion de Programa de Produccion Més Limpia
Presentador: Ing. Carlos Maldonado
N. Nombre Firma

1 Marco Maldonado %ﬁ/w

2 Javier Jiménez

3 | Angel Pico (_LC':T:
4 J
r . C —_— T .J o )
4 | Isaias Quispe i (g pe
- i Y
. 11/ A /
5 Kevin Toapanta (/f(; (17 <[ A

6 Paola Maldonado %é‘/fé

Responsable

o FIRMA AUTORIZADA
Sr. Marco Maldonado
1701965509

c.c. Archivo



ANEXO 3: Carta

compromiso

-----



MatLoonaco

Cdla. Atahualpa, Calle Inti OE2-329 y Av. Jipijapa ® ) 4 .
Telefax 6034754 / talleres.maldonado@gmail.com 35 Afios de experiencia son nuestra mejor Garantia

OFICIO N. 2015-21

Fecha: 10 de julio de 2015 )

Para: Ing. Carlos Maldonado, Sr. Javier Jiménez, Sr. Angel Pico
De: Sr. Marco Maldonado

Asunto: Autorizacién creacion de equipo de PML

Por medio del presente me permito autorizar la creacién de un equipo de
trabajo para llevar a cabo la elaboracién de un Programa de Produccion Mas
Limpia para el proceso de enderezada y pintura de Talleres Maldonado. el
mismo estara liderado por el Ing. Carlos Maldonado y contara con la ayuda de
los sefiores Javier Jiménez (técnico enderezador) y Angel Pico (técnico en
pintura). Ademas manifiesto mi compromiso de apoyar el proyecto asignado el
tiempo y recursos econdmicos necesarios para alcanzar los resultados
esperados por nuestra empresa,

Particular que pongo en su conocimiento para que de manera inmediata se
proceda con el trabajo asignado.

Atentamente,

Tfl iﬁl’f/‘

FIRMA AUTORIZADA

Sr. Marco Maldonado
1701965509

c.C. Archivo



ANEXO 4: Facturas

electricidad y agua

-----



‘FacturaNo. 1-0(
Autorizacion SRI: 1116126814
Facha Autorizacion: 2014-12-23
Valida Hasta: 2015-12-23

Fecha de Emision: 2015-12-08

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

~001-006-007711048 ‘

1701965509

SUMINISTRO: | 4222674 | Cédula/R.U.C.:

MALDONADO M VICTORIANO

No. de Control: 42226709-3K

Direccidn servicio:

S11D INTI OE2- OE2329 PB OE2I JIPIJAPA ATAHUALPA CONVERSION CICLICO

“Factura No.

001-006-007711047 |
Autorizacién SRI: 1116126814

Fecha Autorizacion: 2014-12-23

Viélida Hasta: 2015-12-23

Fecha de Emision: 2015-12-08 |

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

SUMINISTRO: Cédula/R.U.C.: 9999999999

CONSUMIDOR FINAL(MALDONADO MARCO)

No. de Control: 17301109-12

Direccion servicio:

S11D INTI OE2-32 PB OE2| JIPIJAPA ATAHUALPA CONVERSION CICLICO

3. RECAUDACION TERCEROS 3. RECAUDACION TERCEROS
ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA
EMPRESA ELECTRICA EMPRESA ELECTRICA
CONCEPTO SUSTENTO LEGAL VALOR CONCEPTO SUSTENTO LEGAL VALOR
IMPUESTO BOMBEROS Ley de Defensa Contra Incendios 5.31 IMPUESTO BOMBEROS Ley de Defensa Contra Incendios 177
TASA RECOLECCION BAS Ordenanza Municipial 2.91 TASA RECOLECCION BAS Ordenanza Municipial 3.28
RECAUDACION TERCEROS (3) T = 822 RECAUDACION TERCEROS (3) 5.05
1
TOTAL A PAGAR TOTAL A PAGAR

iServicio Eléctrico y Alumbrado Publico(1): 26.42 Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico(1): 19.94
Valores Pendientes (2): 0.00 \Valores Pendientes (2): 0.00
Recaudacién Terceros (3): 8.22 | [Recaudacién Terceros (3): 5.05

BTOTAL (1+2+3): 24,99

TOTAL (1 +2 + 3); 34.64

Pagar hasta:  2015-12-23

AHORRO POR:

Tarifa de Dignidad
Coccion Eléctrica
Calentamiento de Agua

(R AR

1531

T O

0 T 0 0

ECAUDACION

EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

Ui MATRIZ: Av. Mariana de Jesus S/N y Alemania

RUC CONTRIBUYENTE ESPECIAL: Resolucion No. 281 del 23 de Enero de 1997

1768154260001  AUTORIZACION SRI No.

www‘aguaquito‘gob.

Pagar hasta:  2015-12-23

AHORRO POR:
Tarifa de Dignidad
Coccion Eléctrica

Calentamiento de Agua

T RO A R

1530

T 1 O A

RECAUDACION

encion al cliente:

LA EMPRESA PUBLICA MANTIENE
CERTIFICACIONES IS0 9001 Y OHSAS
1 'COMO LA ACREDITAGION
150 17025 EN SUS LABORATORIOS.

T
1
1
1
1
1
|
[|
1

ALCALDIA FECHA DE EMISION: %1165818% PO RSTA 16-03-2016 FACTURA NO. %1‘%1’%1686929

CUENTAN®: 392071%7 3”9%”%1701965509 CICLO SECTOR RUTA MZ  SECUENCIA PISO DPTO. ,
LIENTE: TELEFONO: 12 043 22 003 00300 00 01
MALDONADO MARCO VICTORIANO 26034754 CONSUMO (M3) N.DEP TARIFA . i
. CORTCO POSTAL 170603 9 o Comercial |
IRECCION: INTI 479 e VRS A SN FACTURACION SEC. ECO. 4 |

LACAPREDIAL™™ ) 5”359 SECTOR: ualba DETALLE DE FACTURACION
° DE MEDIDOR: e 3616 CTA. E&y P DESCRIPCION VALOR USD |
I
FECHA Y LECTURA ANTERIOR FECHA Y LECTURA ACTUAL AGUA 9 6.48 :
A5 220 ae_o0 ALCANTARILLADO 1 2.50 I
EVOLUCION DE SU CONSUMO MENSAJES AL CLIENTE ADMIN. CLIENTES 1 2.19 !
TASA X NOMENCLA. EMO 1 0.07 I
Promedio de Promedio de MONTO SUBSIDIADO USD 0.00 I
Consumo DMQ 14 - !
7 Pague Unicamente el monto facturado en nuestros w
61 m3 11 m Centros Integrales de Atencion al Cliente y puntos Eu
10-14 11 autorizados. La EPMAPS no realiza cobros a domicilio, 3:
11-14 13 iDenuncie estos casos! Llame al 1 800 24 24 24. |
12-14 11 :
ol-g 11 | -ESTIMADO CLIENTE-, CON LA  CANCELACIO :
02- 11 N DEL VALOR DE ESTA FACTURA HASTA LA FEC !
i = 10 | WA LIMITE DE PAGO, SE EVITARA LA .
04-15 4 1o SUSPENSION DEL SERVICIO Y VALORES PO ]
32:1155 = 13 R JUICIO COACTIVO IVA Tarifa % 0.00 |
PERIODO O M3 Subtotal Tarifa 0% 11.15 |
_ TVA Toaneada 19% A A 1




ANEXO 5: Facturas

gases

-----



_ AUTORIZACION S.R.I. N° 1117510645 FACTURA Seric 001-001.-
SOL - OXI R.U.C. 1714559695001 PRI

SOLDADURA Y OXIGENO MARITZA VIVIANA QUIMBAILA CHAVEZ 0 O 1 8 O 5 O
- HERRAMIENTAS ELECTRICAS - EQUIPOS PARA SOLDAR Y CORTAR
- GASES INDUSTRIALES Y ELECTRODOS AGA - SEGURIDAD PERSONAL
- SOLDADURAS ESPECIALES - EQUIPOS CONTRA INCENDIOS
- SEGURIDAD INDUSTRIAL - DISCOS ABRASIVOS

Direccion: AV DE LAS INDUSTRIAS S/N Y MARIANITA DE JESUS
Telfs: 2479-458/ 2801-355 Celular: 0994 295-849

email: solo.xi@hotmail.com * Quito - Ecuador “OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD”
DOCUMENTO CATEGORIZADO:NO
N
2 Quito, a - L Er— del .
Sr'(es): g3 THITERES RIS ML am™ RUC 1 I GESSNGNNY
Direccion: Teléfono:

RA EFECTOS TRIBUTARIOS

IDA PA

PIAVERDE: NO VAL

/1CO

EMISOR

ORIGINAL:CLIENTE / COPIA CELESTE:

et oa. ot A ais VAL AT oYt Sub total 0%
Sub total % e
IVA. % s

(____ NOTA: SALIDA LA MERCADERIA NO SE ADMITEN RECLAMOS NI DEVOLUCIONES TOTAL FACTURA § i )

i Cliente Gerente
\. J
[ SOL 0X| Direccion: AV DE LAS INDUSTRIAS S/N Y MARIANITA DE JESUS GUIA DE REMISION
- Telfs;: 2479-458/ 2801-355 Celular: 0994 295-849
SOLDADURA Y ox,gng email: solo.xi@hotmail.com * Quito - Ecuador S001-001 0 O 0 0 0 6 0 5 O
R.U.C.1714669696001 AUTORIZACION SRI. 1117511007
CLIENTE RU.Co C.l. DIRECCION Y CIUDAD
1701865500001 TV O
FECHA DE INICIO DEL TRASLADO FECHA DE TERMINO DEL TRASLADO
SANOLTNAE 24-08-2045
OF-lIGﬁ DESTINO IDENTIFICACION DEL TRANSPORTISTA
UNIDADES | CANTIDAB N N\ DESCRIPCION DE LA MERCADERIA
ANV A
) RN
NN\ N
TOTAL CAJAS \ ELABSRADOPOR | | DESPACHADO POR RECIBIDO POR
NOMBRE FIRMAY SELLO
N 7708962177001 AUTORIZACION 2505 Telf - 2477-001 IMP 01/SEPTIEMBRE/2015 DEL 6001 AL 6100 VALIDO HASTA: O1/DICIEMBREIZ015




SOL --OXI

- SOLDADURA Y OXIGENO

- HERRAMIENTAS ELECTRICAS

AUTORIZACION S.R.I. N° 1112559514

R.U.C. 1714559695001 '
MARITZA VIVIANA QUIMBAILA CHAVEZ

- GASES INDUSTRIALES Y ELECTRODOS AGA

- SOLDADURAS ESPECIALES
- SEGURIDAD INDUSTRIAL

- EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

FACTURA scric 001-001-0¢

0012564

- EQUIPOS PARA SOLDAR Y CORTAR
- SEGURIDAD PERSONAL

- DISCOS ABRASIVOS

Direccion: AV DE LAS INDUSTRIAS S/N Y MARIANITA DE JESUS
Telfs: 2479-458/ 2801-355 Celular: 0994 295-849

email: solo.xi@hotmail.com ¢« Quito - Ecuador

‘OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD”

-
Quito, a = de = del
SRR TALLERES MALDONAD RUC 701965502
LDireccién: TT = Teléfono: 25 41E )
V.UNITARIO | V. TOTAL )

IMP 08/ABRIL/ 2013 DEL 12001 AL 14000 VALIDO HASTA: 08/ABRIL/2014

ROCIO MAGDALENA HEREDIA BASANTES - RUC 1709962177001 AUTORIZACION 2505 Telf.: 2477-001

L NOTA: SALIDA LA MERCADERIA NO SE ADMITEN RECLAMOS NI DEVOLUCIONES

Sub total 0%
Sub total %
IVA. %

TOTAL FACTURA $

“acha de vencimiento:...

B L ——— dias fecha a la orden de Lorena Quimbaila Chavez
La cantidad de ........ SR E e I R ST PN OO PPN 8o oo BT e o e B S NSO, SO - N

ley. QUItD; 8 cvcnicmesinonnd A€o A ...del2.0........
( Client‘aﬁ__‘, Gerente /é ™
( SOL - OXI Direccion: AV DE LAS INDUSTRIAS S/N Y MARIANITA DE JESUS GUIA DE REMISION )
- Telfs: 2479-458/ 2801-355 Celular: 0994 295-849 " .
- 3 ] F
SOLDADURA Y OX,GENOJ email: solo.xi@hotmail.com « Quito - Ecuador S001-001 0 O U J U D 5 O 4
R.U.C.1714559695001 AUTORIZACION SRI. 1112559514
CLIENTE R.U.Co C.I. DIRECCION Y CIUDAD
FECHA DE INICIO DEL TRASLADO FECHA DE TERMINO DEL TRASLADO
6RIG;E.N. x DESTING \ IbEN';'Ii:ICACION DEL TRANSPORTISTA
\ \\
UNIDADES | CANTIAD \\ \ DESCRIPCION DE LA MERCADERIA
(N
YU K\
\ LN YO AN
TOTAL CAJAS \ ELABORADQ'PRR \J DESPACHADO POR RECIBIDO POR
\ I NOMBRE FIRMAY SELLO
\ Y,

]
ROCIO‘)AGDALENA HEREDIA BASANTES - RUC 1709962177001 AUTORIZACION 2505 Telf.: 2477-001 IMP 08/ABRIL/ 2013 DEL 001 AL 2000 VALIDO HASTA: 08/ABRIL/2014

VALIDA PARA EFECTOS TRIBUTARIOS

DE: NO

/ COPIA VER!

ISOR

ORIGINAL:CLIENTE / COPIA CELESTE:EM



TRECX CIA. LTDA.
R.U.C. 1791812484001
CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION NO. 590

MATRIZ Quito: Cotocollao, Rumiurco 0e4 365 y Pedro Freile
PBX: 2530912 Telefax: 2598451
www.pintulac.com.ec

FACTURA No.018.001- 00 0256820

Valido para su emision hasta 29/MARZ0/2013

FESAECUADOR SA,,1792094836001, AUT. SRI 6496, FECHA DE AUTORIZACION: 29/MARZ0/2012 / 36731814 Japv / CANT. 11800 DEL 246801 AL 258600

RUC: 1701945309001
Cliente: TALLERES RALDOWARD

. Pl

El color de tus ideas

EL PINTADO

Magdalena Vencedores de Pichincha 988
Telefax.. 2662377

L/’f;;afta}era

i/luis

Tickei: 162546870 Fecha: Buitp, 82/01/2015 12:8%:31
Lodig Lant. Froducts P4 % % Subintal
CF-35 i CARBURD PIEDRA ARGEWTING 33 86, 1.4 111,44
CFP-1K 7 CARBURD PIEDRA 116, 2,33 3.06
926-1% i BASILLA POLIEST. POLYFILL 1%6.11 EIY ) B 3.42
Toial 122.81  Subiet.: $122.12
LA, 120 $14,63
Interés: $0.00
En esta compra su ahorro es: 0.29 A Pagar: $136.77
Su [aghio : §.08
Forea de Fago Yalor Yence
Fari Rast 3 Reses sinlds.77 §276172043 o A

ENTRE
91?\3?!&3@%

E w?"

Do A

Sr. Cliente: Por favor VERIFIBUE si sus datos esidn correcios, MO habrd casbie de factura,

Yuelva pronto!

—

: G S

Firli/tliente

Autorizacion S.R.1. No. 1110909500

PINTULAC PRODUCTOS DE CALIDAD

ORIGINAL: ADQUIRENTE / COPIA: EMISOR



ANEXO 6: Consumo

electricidad

-----



HOJA DE CALCULO CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA MENSUAL

N. Descripcion Voltaje Cant. Proceso Marca Amperaje kw Horas uso [ Dias/mes| kW/mes
1 [Compresor 7 hp 220 1 Pintura Coleman 11,7 6,00 1,5 21 189,00
2 |Suelda MIG 220 1 Enderezada y mantenimiento Cebora 7,6 4,00 1,2 21 100,80
3 |Huminacién 110 1 Global SM 2,2 0,20 10,0 30 60,00
4 |[Computador PC 110 1 Administracién Compatible 2,8 0,25 10,0 21 52,50
5 |Compresor 2 hp 220 1 Herramientas y limpieza SM 13,0 6,50 0,3 21 40,95
6 |Amoladora 110 2 Enderezada y mantenimiento Stanley 14,0 2,50 0,5 21 26,25
7 |Suelda eléctrica 220 1 Enderezada y mantenimiento Hobart 20,0 10,00 0,1 21 21,00
8 |Taladro de mano 110 3 Enderezada y mantenimiento Perles 7,0 2,00 0,5 21 21,00
9 |Pulidora 100 1 Pintura Stanley 15,0 1,30 0,5 21 13,65
10 |Lijadora 110 2 Enderezada y pintura De Walt 5,7 0,50 0,5 21 5,25
11 |Esmeril de banco 110 1 Enderezada y mantenimiento SM 2,0 0,15 1,0 21 3,15
12 |Impresora color 110 1 Administracién Epson 2,8 0,25 0,5 21 2,63
TOTAL 536,18




ANEXQO 7: Costo

consumo anual

-----



TABLA DE COSUMOS PORTADORES ENERGETICOS TALLERES MALDONADO

ANO 2015
PORTADOR T ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlo AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE TOTAL
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
Electricidad kWh 555 470 514 608 483 531 591 542 557 513 497 546 6408
Gasolina Gal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
Acetileno kg 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 192
co, kg 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 30
Oxigeno m’ 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 9
GLP kg 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
Agua m? 11 11 10 10 10 9 11 9 12 12 11 11 127
Aire comprimido m? 475 402 440 520 413 454 506 464 a77 438 425 467 5481
TABLA DE COSTOS COSUMO PORTADORES ENERGETICOS TALLERES MALDONADO
ANO 2015
PORTADOR L ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlo AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |[NOVIEMBRE| DICIEMBRE TOTAL
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR

Electricidad usd S 66,64|S5 56,41|S$ 61,72 |S 7297 |S 5792 |S 63,69|S 7097 (S 6509|S 66,88|S 61,51 (S 59,63|S 6555(S 768,98
Gasolina usd S 296 |S 29 |S 296(|S 296 |S 29 (S 29 |S 29 |S 29 (S 29 |S 29[S 296|S 296 |S 35,52
Acetileno usd S 33,00|S$ 33,00(S$ 33,00[S 33,00|$ 33,00(S 3300|S 33,00(S$ 33,00(S 33,00|S$ 33,00(S 3300(|S 33,00]|S$ 396,00
co, usd S 413(S 4,13 |S 4,13|S 413(S 4,13|S$S 4,13(S 4,13|S 4,13|S 413|S 413|S 4,13(S 4,138 49,50
Oxigeno usd S 3,13(S 3,13|$ 3,13(s 3,13|S$ 3,13|$ 3,13(s 3,13|$ 3,13|S 3,13|S 3,13|$ 3,13(S 3,13 |S 37,50
GLP usd S 033(s 033|$ 033(s 033|$ 033|$ 033|s 033|$ 033|S 033|S 033|$S 033|Ss 033]|S 4,00
Agua usd S 13,15|$ 13,15|S$ 12,15|S 12,15|S$ 12,45(S 11,15|S$ 13,35($ 11,15|S 14,15|$ 14,15|S 13,15|S$ 13,15( S 152,80
Aire comprimido usd S 950(S 804|S 880|S 10,40(S 826|S 9,08|S 10,12|S 9,28|S 9,53(S 8,77|S 850|S 9,34

TOTALANUAL $ 1.553,91




ANEXO 8: Costo de

produccidn de aire

-----



HOJA DE CALCULO COSTO DE PRODUCCION DE AIRE COMPRIMIDO (por m’)

Modelo: 7 hp Consumo kW carga: 6 Consumo kW descarga: 2 Caudal m3/min. 0,28

Costo aceite S 3,00 S 3,00 6
Litros aceite 1 1 2
Costo filtros S 40,00 S 40,00 80
Costo piezas 5 5 10
Costo H. técnico |$ 20,00 $ 2000(|S$ 2000|$ 2000(S$ 2000|$ 2000($ 2000|S 2000|($ 2000|S 2000|$ 2000(S$ 20,00 60
Horas empleadas 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 3
Costo Gestion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amortizacién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Espacio utilizado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Averias 1 1

Horas anuales previstas: 400

Horas anuales en carga: 380

Horas anuales en descarga: 20

Costo del kw:| S - El costo de energia eléctrica se considera en el cosnumo eléctrico total

Costo m® durante el afio:| $ 0,02

m’® prod. durante el afo: 6.720




ANEXO 9: Calculo VAN
y TIR

-----



HOJA DE CALCULO VAN Y TIR

DESCRIPCION ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS 0 40000 40000 40000 40000 40000
VENTAS 0 45000 50000 54000 58000 60000
EGRESOS AFECTADOS
POR IMPUESTOS -13080 -37053 -40493 -44037 -47872 -51705
Préstamo 13080 3453 3453 3453 3453 3453
Costo mano de obra 0 24000 26400 29040 31944 35138
Consumo energético 0 1800 1980 2178 2396 2635
Mantenimiento 0 600 660 726 799 878
Transporte 0 0 0 0 0 0
Materia prima 0 7200 8000 8640 9280 9600
GASTO NO DESEMBOLSABLE 0 -670 -670 -670 -670 -670
Depreciacién compresor 0 150 150 150 150 150
Depreciacion ventiladores 0 320 320 320 320 320
Depreciacién equipos 0 200 200 200 200 200
UTILIDAD ANTES DE
PARTICIPACION -13080 7277 8837 9293 9458 7625
Participacion trabajadores (15% 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD DESPUES DE
PARTICIPACION -13080 7277 8837 9293 9458 7625
Impuestos (impuesto a la renta) 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD DESPUES DEL
IMPUESTO -13080 7277 8837 9293 9458 7625
Ajuste por gastos no desembols 0 -670 -670 -670 -670 -670
Egresos no afectados por impue 0 0 0 0 0 0
Beneficios no afectados por imp 0 0 0 0 0 0
FLUJO DE CAJA -13080 7947 9507 9963 10128 8295
VAN NA NA 1628 8752 15228 19970
TIR NA NA 0,21 46% 57% 62%
INVERSION -13080
TASA DE DESCUENTO 12%




ANEXO 10: Casos

exitosos PML Ecuador

-----



entro

de Eficiencia de
rrrrrrrr

de Industrias
y Productividad L"

C
Mlnlsterlo

CURTIDURIA
HIDALGO

2014




Resumen de Oportunidades

Oportunidad Beneficios Ahorro/aino Inversion
USD USD

Reducir el consumo
de aguaen el
pelambre y curtido
Reducir el consumo
de energia eléctrica

Optimizar el
consumo de
combustibles

Pelambre con
recuperacion y
filtracion de pelo

Total

Reduccion de
2081,77 m3/ano

Reduccién de 8416,9
Kwh/afno

Reduccién de 7200
Kg gas /afio
,Reduccion de
emisiones a la
atmosfera

Reduccion de Sulfuro
de sodio

Reduccion de cal

Aumento de areay
calidad de flor

520443

671,84

9576

2970,0

810,0

12152,7

31384,97

1770

1300

21904,79

24974,79

Periodo de
recuperacion
5 meses

Inmediato

Inmediato

15 meses



Centro

de Eﬁc:enaa de

M|n|ster|o rrrrrrr

de Industrias
y Productividad L‘J

ECUADOR

| _— TEXTILES
o g INDUSTRIALES
AMBATENOS S.A.

2014




Resumen de Oportunidades

Oportunidad Beneficios Ahorro/afo | Inversion | Periodo de
recuperacion

Uso de productos mas
eficientes en el proceso de
tintura ( sal textil)

Medicion,  Control vy
Buenas practicas de uso
del agua

Reutilizacion de Agua de
enjuagues de los procesos
de tintura de colores
Blancos y Descrudes

Reducir el desperdicio de
tela plantilla en el proceso
de troquelado

Costos mas bajos
de tintura vy
menos solidos en
agua residual

Ahorro en
consumo de agua

Ahorro en
consumo de agua
y menos cantidad
de agua tratada
para descarga

Ahorro en
materia prima vy
menor cantidad
de desperdicio

12.000
délares

13.866
délares

15.624
délares

0.888
délares

Ninguna

2.650
délares

10.000
délares

2.000
délares

Inmediato

2.3 meses

7.7 meses

2.4 meses

o



ANEXO 11:
Documentos “Talleres

Maldonado”

-----



MUN.<IPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE ( ITO
LICENCIA METROPOLITANA UNICA PARA EL EJERCICIO DE LAS
ACTIVIDADES ECONOMICAS (LUAE)

$ " o

LR N° 0114423

EL MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO Y EL MINISTERIO DEL INTERIOR, CONFIEREN LA PRESENTE LICENCIA
Numero Licencia 84389 Nimero Raet - 5977
Razon Social MALDONADO MARCO VICTORIANO Numero RUC 1701965509001
Nombre Comercial TALLERES MALDONADO Procedimiento Ordinario - CATEGORIA 2
Ndmero Tramite 2015 LUAE85462 Predio Local 51539
Direccién INTI OE 2-329 JIPIJAPA Numero ICUS 125823
Actividad Econémica CIIU: REPARACION DE VEHICULOS AUTOMOTORES:CARBURADORES, SISTEMA ELECTRICO, SUSPENSION, FRENOS Y SISTEMA D
E ESCAPE.

Actividad Economica Especifica MECANICA GENERAL - ES UN ESTABLECIMIENTO EXISTENTE

AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS INCLUIDAS EN LA PRESENTE LUAE . VIGENCIA HASTA: AU
PATENTE MUNICIPAL - -

PERMISO DE FUNCIONAMIENTO DE BOMBEROS 210764

AMBIENTE: Aplica_ RESOLUCION No015-2013

AXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX XKXXX XXX

LA PRESENTE LICENCIA NO EXIME AL ESTABLECIMIENTO DE POSIBLES SANCIONES POR DESACATO R‘LQSQRDENANZAS METROPOLITANAS VIGENTES
La presente LUAE podra ser extinguida por la Autoridad Administrativa Otorgante, cuando hubiere sido emitida sin cumplir con los requisites esrablecrdos en las normas administrativas o Reglas
Técnicas que le hubieren sido aplicables.

El establecimiento queda sujeto a superwsuones periddicas de las condiciones de funcionamiento.

Este do debe exhibirse i en un lugar visible.
06 de Agosto 15
Quito, g del20

[0 e . Q1
||‘ l”" | || !\ 1 !!IH MarMQMe a G. (SUR) 0 5

IMP. IGM. ea
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CUERPO DE BOMBEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
REPORTE DE DECLARACION DE CONDICIONES DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Fecha: 29/07/2015 No Tramite : 2015LUAE85462
Razon Social / Nombre Comercial : TALLERES MALDONADO

Direccion : Calle Principal  INTI Nimero: OE 2-329 Calle Secundaria : JIPIJAPA
Coordenadas : Latitud : 9972249 Longitud : 497024.84375 No Predio : 51539
Representante Legal/Propietario :

Teléfono : 6034754 RUC: 1701965509001

1. REQUISITOS MINIMOS INDISPENSABLES

Los elementos eléctricos tales como cajetines,tomacorrientes, Sl
contactores e interruptores, cuentan con sus respectivas protecciones y
aislamientos.OM 470 RTQ 1 N°5.

Las vias que conducen a la salida contaran con lamparas de emergencia NA
de manera que garantice su iluminacion por al menos 60 minutos. Aplica
para establecimientos con areas mayores o iguales a 50m2 OM470 RTQ 1

Ne° 8.
La actividad econémica corresponde con la declarada en la LUAE Sl
El recorrido maximo hasta alcanzar el medio de egreso o la salida al Sl

exterior no supera los 45 metros, si existieren rociadores no excede los
65 metros. OM470 RTQ 3 No. 10.2.

Todos los requisitos necesarios se encontrardn cumplidos en la Sl
verificacion del CB-DMQ.

Las puertas de emergencia se encuentran sin dispositivos o cerrojos que NA
impidan la evacuacién de las personas, se abren en sentido de la
evacuacion y tienen un ancho minimo de 86 cm. OM470 RTQ 5 No. 6.

El sistema centralizado de Gas cumple con lo establecido en la NTE-INEN NA
2260 por lo que cuenta con el certificado definitivo de GLP emitido por el
Cuerpo de Bomberos .OM470 RTQ 3 No. 10.5 a.

Todas las salidas terminan en la via publica 6 en la desembocadura Sl
exterior de un edificio. OM470 RTQ 5 N° 6.26.

Los elementos constitutivos del sistema de gas licuado de petréleo como NA
conectores flexibles,valvulas,reguladores son especificos para la presion
de operacion. OM470. RTQ 1. N°6.

Los ambientes en los que existan equipos que empleen gas cuentan con Sl
ventilacion permanente al exterior. OM470. RTQ 1. N°6.

Locales con areas entre 50 y 200 m2 cuentan con dos salidas separadas NA
entre si 6, en el caso de tener una sola puerta ésta es de un ancho
minimo de 1.20 m. OM470 RTQ3 N° 10.2.


TOTAL
Sello

TOTAL
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CUERPO DE BOMBEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
REPORTE DE DECLARACION DE CONDICIONES DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Fecha: 29/07/2015
Razén Social / Nombre Comercial : TALLERES MALDONADO

Direccidn : Calle Principal  INTI Numero: OE 2-329

Coordenadas : Latitud : 9972249 Longitud : 497024.84375

Representante Legal/Propietario :

Teléfono : 6034754

Calle Secundaria :

No Tréamite : 2015LUAE85462!

JIPIJAPA

No Predio : 51539

RUC: 1701965509001

Areas en la edificacion

Oficinas

Parqueaderos cubiertos

Oficinas

Area total de construccion

Ubicacién del local

NP° visitantes promedio

N° de ocupantes fijos (Personal)

Material del techo

Tipo de material

Material de la construccion

Responsable MALDONADO MARCO VICTORIANO Ruc:

declaracion : »
Estado declaracion:

NO

NO

Sl

170.00

Otros

10.00

5.00

No combustible

Otros

Mixto

1701965509
APRB:APROBADO


TOTAL
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REGISTRO UNICO DE CONTRIBUYENTES ,:;haceb:ena,pa,,,
PERSONAS NATURALES
NUMERG RUC: 1701965508001

APELLIDGS Y NOMBRES: MALDOKADOC MARCO VICTORIANO
NOMBRE CGMERGCIAL: TALLERES HALDONADD

HTROS UBLIGADO LLEVAR CONTABILIDAD: RO
CALIFICACION ARTESANAL: JUNTA NACIONAL DEL ARTESANO HUMERO: 154350
FEC. NACIMIENTO: 13ii4/1842 FEC. ACTUALZACION: 1510/2038
FEC. INICIG ACTIVIDADES: 1V HE T FEC. sUSPENSION DEFINITIVA:
FEC. INSCRIPTION: 21/18/1881 FEC. REINICI ACTVIDADES:

)

ACTIVIDAD ECONOMICA FRINCIPAL:

REPARACIKON DE VERICULOS AUTOMOTORES.

DIRECCION DOMICILIO PRINCIPAL:

Provincia: f"!CP‘Nf‘HA Cantay QUITO Panoduizs LAMAGDALENA  Calle INTT Ndwero 02370 !“w?’,ﬂ?{%%-
AV, JIPUJAPA  Referentias & TRES CUADRAS OFE LA SSOUELA JUAN GENARD JARMABLLYY  Teldfeno 023034758 7

OBLIGATIONES TRIBUTARIAS

DECLARAGIONSENMESTRALIVA

{MPUESTO A LA PROPIEDALD UE YEHICULOS MOTORZADOS

Las persunas naluraise Jue supsren ios limitss saialiscidos sn =l Reglamenio para 1a Aplicacion 4513 Ley ds Eqlsiad
Trihutans, sstardn obligadas 3 llsvar contabilidad comirfizndoss an sgentes de retencian ¥ no nodedn acngerse 31 Ragiman
Simplificads (RISE)

") # DE ESTABLECIMIENTOS REGISTRADOS: " dal 00 8l 091 ABIERTOS:
JURISDICCION: VRECIONAL NORTE\ PICHINCHA CERRADOS:

1 pep

SERVICIO DE RENTAS INTERNA
3.5 87 “DIRECCION REGIONAL NCL(TES

scms: ’ 5 Uc"' m

e

cbio Viglo

Fi "“’:‘\ L'-

ﬁ?ﬁé’ﬂ Lﬁ 'U{Sau";n GOREN

e
Usuaria: TDOIO170H07 2

= T
9102008
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ANEXQO 12:
Documentos

ambientales

-----



ADMINISTRACION

QUITO

MUNICIPAL ZONA
ELOY ALFARO
08005546
OF. JZTV
Quito, odad DIk, 2008
Senfor
Marco Victoriano Maldonado
Presente

De mis consideraciones:

Con el fin de dar atencién a la solicitud s/n con tramite No. 20081122-5, con fecha 7 de noviembre del
2008, mediante el cual se requiere el informe técnico sobre Compatibilidad de Uso del Suelo para el
funcionamiento de una Mecanica Automotriz, denominado "TALLERES MALDONADO", ubicado en la
Calle Inti No. Oe2-329 y Av. Jipijapa; clave catastral No. 30804-08-001 y Predio No. 51539.

Al respecto, la Jefatura de Territorio y Vivienda de la Administracion Eloy Alfaro de la inspeccion
realizada , y de acuerdo al informe de Regulacion Metropolitana No. 242570 de fecha 05-11-2008;
informa Ios datos de uso y compatibilidad que corresponden al sector:

ZONIFICACION : C5 (C304-70 (PB))
USO PRINCIPAL : (R2) Residencial mediana densidad

Mediante ordenanza No. 0031 publicada en el Registro Oficial No. 083 del 24 de octubre del 2008; y de
acuerdo al cuadro No. 8 de USO COMERCIAL Y DE SERVICIOS, la actividad de Mecanica
Automotriz liviana, se clasifica como Comercio sectorial-Servicios especializados: B (CS3), y segun el
cuadro No. 9 de USOS DE SUELO Y SUS RELACIONES DE COMPATIBILIDAD y por ser Residencial
2 con zonificacién C5 (C304-70 (PB)), este tipo de actividad es de USO PERMITIDO; por o tanto se
emite informe técnico FAVORABLE a lo solicitado.

En caso de que el uso sea cambiado, los datos del predio difieran de los anotados, denuncia de la
comunidad comprobada por la autoridad competente, o no se cumplan con las condiciones
establecidas, el presente informe quedara automaticamente anulado

Este documento no constituye permiso de funcionamiento alguno, en tal virtud el solicitante debera
cumplir la normativa legal vigente estabIeCIdaﬁmsefdena?zas Municipales, cédigo de arquitectura y
demas cuerpos legales aplicados para el efecto & 2

i

Atentamente,

Dra. Francisca Herdoiza &l
COORDINADORA DE DESARROLLO ZONAL > |

NVC'ﬁﬁ '
REG. 20081122-5
Anexo: Expediente con 5 fojas Utiles

17-11-2008

AV. ALONSO DE ANGULO Y CAPITAN CESAR CHIRIBOGA (ESQ.) PBX: 3110-801 FAX: 3110-821
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DISTRITO METROPOLITANO
RS BiOfactor
MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO _£oni60
SECRETARIA DE AMBIENTE e B Hhse

FORMULARIO DE RECEPCION DE ACEITES USADOS EN LOS ESTABLECIMIENTOS

Fecha...... (DQ*TQ?"fO‘z?D{S ........... Hora: Oﬁ'E ............... 0 1 1 4 3 3 4

Nombre del establecimiento: ... }y.ALLERES . HALDELA DD 17 oo
Nombre del Representante Legal 0 Propietario: ............coov i csssssscsr e nrrrne s ssseesss s
Lubricadora [ | Lavadora [ | Mecanica [ Concesionario [_| Otros [_]
ESPECIICAT OIrOS: ... .ottt es e RUC: (:h‘DfiéSSOf}OOI
Direccion .. AT ........ S BUPLIALD . Sector ,LAHA69A(Meléfono:693ff.%§.q
Vehiculo Biofactor Nro ......... C.é .............................. Nombre del Conductor: ...... ?cﬂc@leﬂ .................
Cantidad de Aceite recibido del establecimiento: ........ o R s Galones

E)BSERVACIONES vusseeranbesseiassamuss e ssmmmarssinys el o s s B o e Bl o B e oo o PO i s s e oot

TALLERES MALDONAD .
Vs

Biofactor S.A. Direccion: Av. 6 de Diciembre N26-169 y La Nifia, Torres de Oficinas Multicentro, Piso 12, Oficina 1201 Teléfonos: 2552197 / 2552297
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PINTURAS COLOREX

AV. TNT. HUGO ORTIZ OE-3 REDONDEL “EL CALZADO”. TELF.: 6003529

Quito, 18 enero de 2015

Comunicado

Yo Orquera Diaz Edison Gustavo con C.1 172132921-5 propietario de Pinturas Colorex comunico y
doy a conocer que Talleres Maldonado con RUC. 1701965509001 ubicado en la Av. Jipijapa calle
Inti OE2-329 Telf.: 603 4754 realiza sus compras en nuestro almacén de material para el repinte
automotriz, materiales cuyos envases son lata la gran mayoria, por el cual tengo el arreglo con el
Taller de retirar todos los desechos y residuos para el respectivo reciclado en el local y el proceso
respectivo del mismo material con las entidades correspondientes.

Es todo en cuanto puedo comunicar del acuerdo que tengo con Talleres Maldonado para asi tener
un mejor aporte al medio ambiente de los desechos que se ocupan

PT™TURAS COLOREX
\ TECNICA DE COLORES
01

R.U.C. 17213292158

Sr. Edison Orqugra
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ANEXO 13: Seleccidn

de equipos

-----



Caracteristicas técnicas

Modelo Velocidad Intensidad maxima Potencia Caudal Nivel presion  Peso aprox. Tipo
admisible (A) instalada maximo sonora Montaje
(r/min) 230V 400V 690V (kW) (m?/h) dB(A) (Kg)
CJBX CJBX/AL 7/7-0,25 1090 1,23 0,71 0,18 1050 48 37,0 A
CJBX CJBX/AL 7/7-0,33 1220 1,66 0,96 0,25 1100 50 37,8 A
CJBX CJBX/AL 7/7-0,5 1420 2,02 1,17 0,37 1250 53 39,0 A
CJBX CJBX/AL 7/7-0,75 1600 2,92 1,69 0,55 1450 56 41,0 A
CJBX CJBX/AL 7/7-1 1790 3,10 1,79 0,75 1500 58 42,5 A
CJBX CJBX/AL 9/9-0,25 825 1,23 0,71 0,18 1700 45 48,0 A
CJBX CJBX/AL 9/9-0,33 920 1,66 0,96 0,25 1800 48 50,0 A
CJBX CJBX/AL 9/9-0,5 1020 2,02 1,17 0,37 2200 51 51,5 A
CJBX CJBX/AL 9/9-0,75 1050 2,92 1,69 0,55 2900 65 54,5 A
CJBX CJBX/AL 9/9-1 1070 3,10 1,79 0,75 3200 56 56,0 A
CJBX CJBX/AL 9/9-1,5 1260 4,03 2,32 1,10 3750 60 59,0 A
CJBX CJBX/AL 10/10-0,5 845 2,02 1,17 0,37 2950 52 55,0 A
CJBX CJBX/AL 10/10-0,75 845 2,92 1,69 0,55 3800 56 57,0 A
CJBX CJBX/AL 10/10-1 960 3,10 1,79 0,75 4175 58 58,5 A
CJBX CJBX/AL 10/10-1,5 1070 4,03 2,32 1,10 4800 61 61,3 A
CJBX CJBX/AL 10/10-2 1140 5,96 3,44 1,50 5400 63 64,6 A
CJBX CJBX/AL 12/12-0,5 595 2,02 1,17 0,37 4200 52 69,0 A
CJBX CJBX/AL 12/12-0,75 675 2,92 1,69 0,55 4800 54 71,0 A
CJBX CJBX/AL 12/12-1 765 3,10 l,72) 0,75 5400 57 72,4 A
CJBX CJBX/AL 12/12-1,5 855 4,03 2,32 1,10 5800 59 75,3 A
CJBX CJBX/AL 12/12-2 965 5,96 3,44 1,50 6500 62 78,6 A
CJBX CJBX/AL 12/12-3 1180 8,36 4,83 2,20 7400 65 87,0 A
CJBX CJBX/AL 15/15-0,75 525 2,92 1,69 0,55 5900 49 85,0 A
CJBX CJBX/AL 15/15-1 595 3,10 1,79 0,75 6500 52 86,4 A
CJBX CJBX/AL 15/15-1,5 635 4,03 2,32 1,10 7500 54 89,3 A
CJBX CJBX/AL 15/15-2 670 5,96 3,44 1,50 8200 56 92,6 A
CJBX CJBX/AL 15/15-3 740 8,36 4,83 2,20 9500 59 101,0 A
CJBX CJBX/AL 15/15-4 805 10,96 6,33 3,00 10600 61 103,0 A
CJBX CJBX/AL 15/15-5,5 965 14,10 8,12 4,00 12000 63 108,0 B
CJBX CJBX/AL 18/18-1,5 480 4,03 2,32 1,10 9000 48 122,0 A
CJBX CJBX/AL 18/18-2 605 5,96 3,44 1,50 9250 51 125,3 A
CJBX CJBX/AL 18/18-3 590 8,36 4,83 2,20 11500 54 133,7 A
CJBX CJBX/AL 18/18-4 640 10,96 6,33 3,00 13200 56 135,7 B
CJBX CJBX/AL 18/18-5,5 675 14,10 8,12 4,00 15000 58 141,0 B
CJBX CJBX/AL 18/18-7,5 760 11,60 6,72 5,50 17000 60 154,5 B
CJBX CJBX/AL 20/20-2 430 5,96 3,44 1,50 11500 56 222,0 B
CJBX CJBX/AL 20/20-3 530 8,36 4,83 2,20 12800 57 230,5 B
CJBX CJBX/AL 20/20-4 575 10,96 6,33 3,00 14200 58 232,5 B
CJBX CJBX/AL 20/20-5,5 635 14,10 8,12 4,00 15500 61 237,5 B
CJBX CJBX/AL 20/20-7,5 675 11,60 6,72 5,50 17500 63 251,5 B
CJBX CJBX/AL 20/20-10 725 1420 8,20 7,50 20000 65 266,5 B
CJBX CJBX/AL 22/22-2 385 5,96 3,44 1,50 14000 50 250,0 B
CJBX CJBX/AL 22/22-3 475 8,36 4,83 2,20 15000 54 257,0 B
CJBX CJBX/AL 22/22-4 515 10,96 6,33 3,00 17000 55 261,0 B
CJBX CJBX/AL 22/22-5,5 570 14,10 8,12 4,00 19000 57 265,0 B
CJBX CJBX/AL 22/22-7,5 605 11,60 6,72 5,50 21500 60 279,0 B
CJBX CJBX/AL 22/22-10 725 1420 8,20 7,50 22000 63 290,0 B
CJBX CJBX/AL 22/22-15 765 20,20 11,60 11,00 27000 65 316,0 B
CJBX CJBX/AL 25/25-3 375 8,36 4,83 2,20 17000 53 297,0 B
CJBX CJBX/AL 25/25-4 405 10,96 6,33 3,00 20500 55 299,0 B
CJBX CJBX/AL 25/25-5,5 450 14,10 8,12 4,00 22000 57 304,0 B
CJBX CJBX/AL 25/25-7,5 485 11,60 6,72 5,50 24500 59 318,0 B
CJBX CJBX/AL 25/25-10 545 1420 8,20 7,50 28000 61 329,0 B
CJBX CJBX/AL 25/25-15 610 20,20 11,60 11,00 32000 64 349,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-3 280 8,36 4,83 2,20 20000 54 380,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-4 310 10,96 6,33 3,00 22000 56 382,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-5,5 340 14,10 8,12 4,00 25000 59 387,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-7,5 380 11,60 6,72 5,50 31500 60 402,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-10 410 14,20 8,20 7,50 36000 63 415,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-15 430 20,20 11,60 11,00 42000 65 426,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-20 480 27,50 15,90 15,00 48000 68 449,0 B

58 SODECA
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CERTIFICACION - o Eo © ~
. 8|S S o
PRODUCTOS VALIDADOS ; ~ N~
3 =
N
Q " :‘%’: *medidas en milimetros
ECON SU MO *medidas en pulgadas
Descripcion: Caracteristicas Técnicas Generales: Color:
- Inodoro institucional. - Fabricado en porcelana sanitaria vitrificada.
- Inodoro de alta eficiencia. - Esmaltado en todas sus éareas visibles.
- Consumo 4,8 litros por descarga - HET. ] - La absorcion de las piezas es inferior al 0.5%. Blanco (BL)
- Se puede instalar con fluxémetro manual, fluxémetro - Espesor minimo de 6 mm en cualquier parte de la pieza.

electronico 0 valvula de descarga. - Sin defectos, picaduras, fisuras 6 deformaciones.

- Altura ergonomica de la taza.

Evaluacion Dimensional:

Peso del Producto

27,38 kg

Normas Generales de Cumplimiento:

Medida de pared a desagiie 305 mm

- NTE-INEN 1571: 2011

Espesor de porcelana sanitaria | 9 mm

Artefactos sanitarios requisitos. Tolerancia dimensional

medidas <200 mm el 5% y» 200 mm el 3%

- ASME A112.19.2: 2008
Instalaciones sanitarias de plomeria ceramica.

Incluye:
OO b
A
J— =
Asiento (E101.19-BL) Capuchones (ECAP-DH-BL) Spud de 11/2" para inodoros

(HP.02.02)

- WY
@ @g Durabiidad

Recomendado
para uso:

Personas con
discapacidad

Hospitalario

Centro de Atencion al Usuario: www.fvandina.com

ECUADOR 1-800 FV FV FV COLOMBIA Bogota: 672 02 32 - 018000 11 36 00 PERU (51-1) 717 87 44/ (51-1) 717 87 99
fvresponde@fvecuador.com fvresponde@fvcolombia.com fvresponde@fvperu.com

y
ECONSUMO

CONSUMO EFICIENTE DE AGUA
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Llave Automatica Ecomatic para Lavabo

FRANZ VIEGENER E372 CR

94

%—l L i 0 I/I ‘
=7 A
g = ;{

G %" x14 é

*medidas en milimetros

Descripcion: Caracteristicas Técnicas Generales: Acabados
- Fabricada en bronce. - Contiene menos del 2.5% de plomo, aprobado por Norma. D
- Se instala en el mesén o en el lavabo. - Superficie libre de rayaduras o defectos.
- Facilidad de instalacién, no se requieren piezas especiales. - Producto probado para resistir oxidacion o corrosion. Cromo
- Funcionamiento con un leve toque; no se toca el producto - Funcionamiento adecuado desde 20 hasta 125 PSI.
luego del uso. - Llave probada a 500 PSI durante 1 minuto, sin presentar fugas.

- Recomendado para areas institucionales: hospitales, colegios,
cines, etc.

Normas Generales de Cumplimiento:
- ASME A 112.18.1-2005

Centro de Atencion al Usuario: www.franzviegener.com \b

ECUADOR 1-800 FV FV FV COLOMBIA Bogota: 6720232-018000 1136 00 PERU (51-1) 717 87 44 fvresponde@fvperu.com ECO
fvresponde@fvecuador.com (51-1) 717 87 44 fvresponde@fvcolombia.com
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PHILIPS

Lighting -

A-Shape LED

A19 14W 5000K E26

Philips A-shape Dimmable LED lamps are the smart LED alternative to standard
incandescents. The unique lamp design provides omi-directional light with excellent

dimming performance.

Product data
General Information Warm Up Time To 60% Light (Nom) 05s
Cap-Base E26 [ Single Contact Medium Screw] Power Factor (Nom) 0.8
Nominal Lifetime (Nom) 10950 h Voltage (Nom) 120V
Switching Cycle 50000X
Technical Type 14-100W Temperature

T-Case Maximum (Nom) 90 °C
Light Technical
Color Code 850 [ CCT of 5000K] Controls and Dimming
Luminous Flux (Nom) 1500 Im Dimmable No
Luminous Flux (Rated) (Nom) 1500 Im
Color Designation Daylight Mechanical and Housing
Correlated Color Temperature (Nom) 5000 K Bulb Finish Frosted
Luminous Efficacy (rated) (Nom) 107.1 Im/W
Color Consistency ANSI Approval and Application
Color Rendering Index (Nom) 80 Suitable For Accent Lighting Yes
LLMF At End Of Nominal Lifetime (Nom) 70 % Energy Consumption kWh/1000 h 14 kWh
Operating and Electrical Product Data
Input Frequency 60 Hz Order product name A19 14W 5000K E26
Power (Rated) (Nom) 14 W EAN/UPC - Product 046677455712
Lamp Current (Nom) 228 mA Order code 929001135103
Wattage Equivalent 100 W Numerator - Quantity Per Pack 1
Starting Time (Nom) 05s Numerator - Packs per outer box 4

Datasheet, 2017, July 25

data subject to change
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ANEXOQO 14: Tabla

consumos de aire

-----



STARLINE "':-

ait com,o'cessot ’030

Consumos de aire y presion promedio en herramientas neumaticas

As| 8 226.56 175

piradora de polvo 12.3025
Atornillador de 1600 impactos 9 254.88 90 6.327
Atornillador de 800 impactos 25 708 90 6.327
Caladora neumatica 4 113.28 90 6.327
Calibrador de anillos 2 56.64 120 8.436
Cortadora 10 283.2 90 6.327

Cortadora de chapa 4 113.28 90 6.327
Cortadora de disco 6 169.92 90 6.327
Cuadro de mando 1" 9 254.88 90 6.327
Cuadro de mando 1/2" 4 113.28 90 6.327
Cuadro de mando 3/4" 7 198.24 90 6.327
Cuadro de mando 3/8" 3 84.96 90 6.327
Desmontador de llantas 8 226.56 160 11.248
Destornillador de 1/4" 9 254.88 90 6.327

Elevador neumatico 1.5 toneladas 35 99.12 160 11.248

Elevador neumatico 10 toneladas 12 339.84 160 11.248
Elevador neumdtico 12 toneladas 18.5 523.92 16 1.1248
Elevador neumatico 2 toneladas 525 148.68 160 11.248
Elevador neumatico 4 toneladas 6 169.92 160 11.248
Elevador neumatico 7 toneladas 9.5 269.04 160 11.248
Engrasadora 1 salida 6 169.92 100 7.03
Engrasadora 2 salidas 12 339.84 100 7.03
Esmeriladora a 14,000 RPM 21 594,72 90 6.327
Esmeriladora a 22,000 RPM 16.5 467.28 90 6.327
Esmeriladora a 30,000 RPM 12.6 356.832 30 6.327
Esmeriladora neumatica mini 4 113.28 90 6.327
Filtro con mango 4 113.28 120 8.436

Grua de gancho 3 84.96 160 11.248
Inflador 4 113.28 90 6.327
Laminadora 7 198.24 90 6.327
Lijadora Angular 12,000 RPM 24 679.68 90 6.327
Lijadora angular 20,000 RPM 40 1132.8 90 6.327
Lijadora Angular 6,000 RPM 12 339.84 90 6.327
Lijadora angular 8,000 RPM 16 453,12 90 6.327
Lijadora cuadrada 6 169.92 90 6.327
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STARLINE

ait compressot o050®

Consumos de aire y presion promedio en herramientas neumaticas

Lijadora orbital 21 594.72 90 6.327
Lijadora Rectangular 6 169.92 90 6.327
Lijadora redonda 6" 5 141.6 90 6.327

Lijadora vertical 6 169.92 90 6.327
Llave de impacto 1" 23 651.36 90 6.327

Llave de impacto 1/2" 9 254.88 90 6.327

Llave de impacto 3/4" 17 481.44 90 6.327

Llave de impacto 3/8" 7 198.24 90 6.327

Llave de impacto 5/8" 15 424.8 90 6.327
Martillo neumatico 7 198.24 9090 639.027

Matraca 3/8" 6 169.92 35 2.4605

Micro motor odontolégico 21 59.472 90 6.327

Moto-tool (grinder) 9 254.88 90 6.327

Pistola Cincel 4 113.28 90 6.327

Pistola de pulverizacién 3 84.96 110 7.733

Pistola para grasa 3 84.96 120 8.436

Pistola para pintar con tanque 9.5 269.04 70 4921

Pistola para pintar de Alta presion 9 254.88 80 5.624

Pistola para pintar de baja presion 2 56.64 40 2.812

Pistola para sopletear 3 84.96 90 6.327

Probador de frenos 35 99.12 90 6.327

Probador de radiadores 2 56.64 90 6.327

Pulidora 7" 1813 376.656 90 6.327

Ribeteador 1/4" 4.5 127.44 90 6.327

Rotomartillo 2"-5/8" 4.5 127.44 90 6.327

Sand-blast (Chorro de arena) 7 198.24 50 3.515
Separador de llantas 18.5 523.92 90 6.327
Sierra circular 12 339.84 90 6.327
Succionador odontolégico 1.8 50.976 100 7.03
Succionador odontolégico 1.5 4248 70 4.921
Taladro de 1/4" a 3/8" 9 254.88 90 6.327
Taladro de 5/16" a 1/2" 14 396.48 90 6.327
Tapadora para madera 12,000 giros 21 594.72 9 0.6327
Tijera neumatica 4 113.28 100 7.03
Vibrador para concreto 11 311.52 90 6.327
2/2
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DuPont™ Cromax® ofrece numerosas ventajas en cuanto a
productividad durante todo el proceso de pintado. Su rendimiento es
el mismo que el de las pinturas de base disolvente. La productividad
aumenta si se utiliza con otros productos DuPont Refinish.

m Usar directamente
desde la maquina.

La pintura Cromax® queda lista

para aplicar desde la maquina
de mezclas, lo que le permite
ahorrar mas tiempo.

DuPont™ Cromax®
Only by DuPont Refinish

m Rapida igualacion del

color.

Con los avanzados sistemas de
igualacion del color, encontrar
el color correcto es cuestion de
segundos.

Menor tiempo de
secado.

Ya no hace falta dejar un
tiempo de evaporacién
intermedio porque la base
bicapa Cromax® se aplica en
humedo sobre himedo. Puede
acelerar el secado creando
flujo de aire.

La base bicapa al agua DuPont™ Cromax® se usa como pintura de origen

en la cadena de produccion de los modelos DB9 y V8 Vantage de Aston Martin.
Imagen cedida por Aston Martin.

1 Productividad

m Imprimaciones del
mismo tono.
Las imprimaciones
ValueShade® estéan
disponibles en diferentes
tonalidades de gris que
coinciden con la intensidad del
color de las bases bicapa
Cromax®.

m Excelente cubricion,
menor consumao.
Con Cromax® tan s6lo es
necesario aplicar una pasaday
media en humedo sobre
humedo, lo que le permite
ahorrar costes y también
reducir el consumo de
material.

Utilice pistolas limpias. Limpie la pistola
inmediatamente después de aplicar la base
bicapa. Mientras ésta se seca, prepare el
acabado de barniz y luego termine la
reparacion (proceso continuo).

Aplique la base bicapa a la temperatura
especificada (minimo 18°C).

Para acelerar el proceso de secado puede
aumentar el fl ujo de aire con venturis,
aumentar la temperatura en la cabina
(excepto cuando la humedad relativa es
muy baja) o una combinacion de ambas.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

segun la Directiva 1907/2006/CE

Nombre del producto: CROMAX WHITE HS

Cadigo del producto: 1401W
Fecha de impresién:
2017-08-15

vi.0  Fecha de revisién: 2017-07-31 ES/es Pagina 6-[16]

Punto de fusién/ punto de con-
gelacion

Punto /intervalo de ebullicién
Punto de inflamacién

Tasa de evaporacién
Inflamabilidad (s6lido, gas)
Limites inferior de explosividad
Limite superior de explosividad
Presién de vapor
Densidad de vapor
Densidad
Solubilidad(es)
Solubilidad en agua
Solubilidad en otros
disolventes
Coeficiente de reparto
n-octanol/agua
Temperatura de auto-
inflamacion
Temperatura de descomposi-
cion

no aplicable.

100°C
100°C EN ISO 3679
No mantener la combustién.
Mas lento que el eter
no es relevante porque el producto es liquido
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
1,8 hPa
Sin datos disponibles
1,19 g/cm3 20°C - DIN 53217/ISO 2811
considerable
Sin datos disponibles

Este producto es una mezcla. para mayor informa-
cion sobre los componentes, consulte la seccion 12
Sin datos disponibles

Este producto es una mezcla. Para mayor informa-
cion, consulte la seccién 10.

Viscosidad (23 °C) 49s 1ISO 2431 - 1993 6 mm
Propiedades explosivas No explosivo

Propiedades comburentes no oxidante
9.2. Otra informacion

Prueba de separacion por disol- | < 3% ADR/RID

ventes

Contenido de componentes 70,6 % Base Presion de vapor >= 0.01 kPa
volatiles (inclusive agua)

contenido de disolventes organi- | 0,6 % Base Presion de vapor >= 0.01 kPa
cos

European VOC 0,6 % Base Presion de vapor >= 0.1 hPa

Seccion 10. Estabilidad y reactividad

10.1. Reactividad

Mantener lejos de agentes oxidantes, materiales fuertemente alcalinos y fuertemente acidos para evitar reacciones exotérmicas.

10.2. Estabilidad quimica

El producto es quimicamente estable.

10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas

No se conoce reacciones peligrosas bajo condiciones de uso normales.

10.4. Condiciones que deben evitarse

Estable bajo las condiciones de manipulacion y almacenamiento recomendadas (ver epigrafe 7).

10.5. Materiales incompatibles

no se precisa en el uso normal

10.6. Productos de descomposicion peligrosos

Ninguna conocida.

© 2017 Axalta Coating Systems, LLC and all affiliates. Todos los derechos reservados.
Sélo se pueden realizar copias para los que utilizan productos de Sistemas de Recubrimiento Axalta. Pagina 6
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Informacion técnica

Glasurit® Transparente acrilico MS

Aplicacion:
Propiedades:

Laca MS para pintados de 2 capas

923-155

G/C

Alto contenido en sdlidos (Medium Solid), excelente resistencia a la accién de los agentes atmosféricos,

resistencia al amarilleo y dureza, rapido secado y resistencia al despegue

Observaciones: .

Seleccionese el tipo de endurecedor y el diluyente segun la temperatura y el tamafio del objeto.

Sistema de pintura

[II,'::'I

VOC listo para usar

> 420 g/l

Rendimiento: 220m?#la 1 um

Relacién de mezcla

L]
[

Endurecedor

Diluyente

2:1+10%
100% del vol. 923-155

50% del vol. 929-91/-93/-94

10% del vol. 352-91/-50/-216

Viscosidad de aplicacion
segin DIN4a 20 °C

16-18s

Vidadelamezclaa 3 horas
20 °C:

Pistola de gravedad
Presion de aplicacion

Pistola de gravedad HVLP: 1,3 mm
2,0 bares 0,7 bares en la boquilla

Pistola de gravedad homologada:
1,3 - 1,4 mm 2,0 bares

Numero de manos

1) e < tel

2

Espesor de pelicula: 50 - 60 um

h M Evaporacién a 20 °C

Después de cada mano aprox. 5 min.

Secado a 20 °C
Secado a 60 °C

Infrarrojos (onda corta)
Infrarrojos (onda media)

50| KO

5 horas
30 min.

8 min.
10 - 15 min.

Aviso de seguridad:

Estos productos son aptos Unicamente para uso profesional.
No se puede descartar que este producto contenga particulas de menos de 0,1 pm.

Lainformacion contenida en este documento se basa en los conocimientos y la experiencia actuales. A la vista de los muchos factores que afectan al procesamiento

y la aplicacion de nuestros productos, esta informacion no exime a los usuarios de realizar sus propias investigaciones y pruebas, ni implica ninguna garantia

de determinadas propiedades ni de la adecuacion de los productos para un propdsito especifico. Las descripciones, diagramas, fotografias, datos, proporciones,

pesos, etc. proporcionados se ofrecen exclusivamente como informacion general; pueden cambiar sin aviso previo y no constituyen un contrato de calidad de K
los productos (especificacion del producto). La version mas reciente sustituye a todas las versiones anteriores. La versién mas actualizada se puede obtener en Glas
nuestro sitio web (http://techinfo.glasurit.com) o solicitandola directamente a su distribuidor. Es responsabilidad del comprador de nuestros productos asegurarse

de que se respetan los derechos de propiedad y de que se cumplen las leyes y normativas en vigor.

BASF Coatings GmbH - Automotive Refinish Coatings Solutions Europe - Glasuritstrasse 1 - 48165 Miinster - Germany
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